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IL SUONO 

1. — L'INTENSITA' SONORA 


La sensazione auditiva. 

II suono é una sensazione; ó la sensazione auditiva che percepiscono tutti gli 
esseri viventi provvisti dell’organo dell'udito: l’orecchio. 

La sensazione auditiva ó dovuta alie onde sonore. Ciascun'onda sonora con¬ 
siste in una compressione seguita dalla corrispondente rarefazione dell'aria, ossia 
dalla semionda positiva seguita dalla semionda negativa, eguale e contraria, come 
awiene per le onde che si propagano sull'acqua. Le onde sonore si diffondono sle- 
ricamente tutto aH'intorno della sorgente sonora, a velocitá costante, compresa Ira 
333 e 334 metri al secondo. 

Esse destano nell'orecchio vibrazioni simili a quelle che ie nanno prodotte; ad 
esempio, le vibrazioni delle corde di un violirto o di un pianoforte si trasferiscono 
nell'aria sollo forma di onde sonore, le quali mettono a loro volta in vibrazione la 
membrana posta all'entrata dell'orecchio. Tramite un complícalo procedimento, l'o- 
recchio converte le vibrazioni in altre onde, simili a quelle della corrente elettrica, 
le quali si propagano lungo appositi condultori filiformi, e raggiungono il cervello. 
dove ha luogo la sensazione vera e propria. 

Vi sono da considerare tre fenomeni distinti. Vi é anzifutto il fenómeno físico 
della produziooe delle onde sonore e della loro propagazione; vi ó quindi il fenó¬ 
meno fisiológico per cui l'orecchio produce gli stimoli auditivi e li trasmette al cer¬ 
vello; ed infíne vi ó il fenómeno psichico della sensazione auditiva, ossia della per- 
cezione delle voci, dei suoni, della música e dei rumori. 

II fenómeno fisico e stato ampiamente studiato dalla scienza, la quale ne ha 
scoperto quasi tutte le leggi; il fenómeno fisiológico relativo al meccanismo dell'o- 
recchio é invece ancora poco noto, se ne intravede appena qualche parte. II fenó¬ 
meno psichico é del tutto incomprensibile e costituisce un mislero impenetrabile. 

Con il termine SUONO si dovrebbe intendere soltanto la sensazione auditiva, 
cosí come con il termine LUCE si dovrebbe intendere solo la sensazione visiva, ció 
per il fatto che il suono e la luce esistono solo come percezioni del cervello, ossia 
esistono soltanto neU'intemo degli esseri viventi provvisti di orecchi e di occhi, e non 
gié al di fuori di essi. Nello spazio che li circonda esistono onde sonore e onde lu¬ 
minoso. 
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É il cervello che fa vivere ciascuno di noi nel mondo di suoni e di lucí che ci 

circonda, il quale é in realtá un mondo assolufamente silenzioso e buio. Ma poiché 

é molfo (acile vivere all'esterno di noi. ed é invece molto d.fficile vivere nell'interno 

d. noi. m pratica i due termini suono e onda sonora diventano sinonimi, benché uno 

espnma l'effetto e l'altro la causa, appunto come divenfano sinonimi i due ,t*rmini 
luce e onde luminose. 

Gamma delle intensitá, aonore. 

I suoni si distinguono anzifuffo per I'lnhnsiti e la f requema . La gamma delle 

mtensili sonore é estremamente vasta, i suoni forfissimi sono miliardi di volte piú in- 

fensi dei suoni debolissimi. L'orecchio non percepisce fuffi ¡ suoni; percepisce suoni 

debolissimi purché possiedano una cerfa intensité, detta intensitá di soglia; esiste 

luffa una vasta gamma di suoni debolissimi. ed estremamente deboli, che l’orecchio 

non puó percepire, la cui esistenza viene messa in evidenza mediante l’amplifica- 

zione. appunto come esistono oggetti tanto piccoli da non pofer essere visti ad 
occhio nudo. 

Esistono anche suoni estremamente forti, d’intensifá enorme, e di durata bre- 
vissima, come ad es. lo scoppio di una grossa bomba. Anche essi non possono venir 
percepili dall'orecchio se non sotto forma di dolore. II punto della gamma delle ¡n- 
tensitá sonore in cui la sensazione auditiva diventa dolore vien detto soglia dolore. 

I due estremi sono anche detti limite interiore e limite superiore di audibiliti. 
Essi variano sensibilmente da una persona all’altra. 

AII'intensitA sonora corrisponde l'ampiezza dell'onda sonora; un suono é tanto piú 
intenso quanto piú ampia i l'onda, un po’ come awiene per le onde del mare. 

A Poiché le onde sonore sono invisibili. non é possibile misurare la loro ampiezza; 
inoltre non esiste una qualche sostanza che si comporti rispetto al suono come il 
mercurio rispetto al calore. E perció che manca un semplice dispositivo per la misura 
deN'intensitá sonora, paragonabile al termómetro per la misura della temperatura. 
Un « termómetro » per ¡ suoni sarebbe utilissimo ma non esiste.^ 

Esistono due diversi modi per misurare l'intensitá del suono. ossia la sua « forza », 
la sua potenza, un po’ come esistono due diversi modi per effettuare misure di tempo. 
Gli astronomi possono determinare lora precisa dalla posizione della Terra rispetto 
agli altri pianeli e rispetto al Solé; é questa l ora astronómica. Se si tratta di misurare 
¡I tempo in cui ha luogo un awenimento qualsiasi, ad es. il giro del circuito da parte 
di una macchina da corsa, non ha nessuna importanza conoscere quale sia Tora pre¬ 
cisa astronómica, basta far scattare il cronometro all'atlo della partenza e fermarlo 

all’atto dell’arrivo, per leggere sul quadrante il tempo in minuti, secondi e decimi di 
secondo. 

.Occorre far attenzione a non confondere queste due diverse misure; una é la 
misura diretta, l'altra ¿ la misura di rapporto. Nei laboratori di fisica acústica ven- 
gono fatte misure direfte, mediante complesse e delicate apparecchiature; per gli usi 
pratici vengono falte solíanlo misure di rapporto. Con le misure di rapporto non si 
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sa quale sia l'ora astronómica, in cui ha luogo un dato awenimento, ma si misura l‘in- 
tervallo di tempo in cui l'avwenimento ha luogo. 

UNITA’ DI MISURA TEORICA: II BAR. 

Le misure d’intensiti sonora paragonabili a quelle del tempo astronómico, ven- 
gono effettuate tenendo conto della pressione acústica ejercítala dalle onde sonore 
sopra una superficie, e si adopera quale unitá di misura il bar (B) ed il suo sottomul- 
tiplo il microbar (¡iB). Quesfultimo corrisponde ad una dina per cm*. Un suono forte 
puó esercitare la pressione di 200 bar, uno debole quella di 200 microbar. 

IL WATT ACUSTICO. 

Una volta conosciuta la pressione esercitata da un dato suono, si calcóla I ener¬ 
gía sonora del suono stesso, utilizando un'apposita formula. Si adopera quale umta 
di misura il watt (W) ed ¡I sottomultiplo microwaft (tiW). L’energia sonora non si puó 
misurare direttamente, poichó non esistono waHmetri acustici; come deHo, la si puó 
determinare solo in base a misure di pressione. Tutte queste misure in bar ed in 
watt hanno scarsissima impértanla pratica, e si possono trascurare. £ necessar.o te¬ 
nerle presentí solo per evitare confusione con le misure pratiche, le quali vengono 
anch'esse effettuate utilizando quale uniti di misura il watt, appunto come per le 
misure dell'ora astronómica, quella segnata dagli orologi, e le misure di mtervollo 
di tempo, quelle misurate dai cronometri, vengono utilizzate le stesse ore e gli stessi 

minuti, secondi, ecc. 

UNITA’ PRATICA DI MISURA: IL DECIBEL. 

Noi diciamo cha un suono ó ad infensifá zero quando i appena percettibile nel 
silenzio di una stanza, di un suono fortissimo diciamo che i ad intensitá 100, poi con 
questi due estremi prepanamo una scala a graduazione centígrada. É ció che ó stato 
fatto per il termómetro; si ó detto che la temperatura ó di zero gradi quando I acqua 
gela e che ó di 100 gradi quando l’acqua bolle. Con la scala centígrada possiamo 
indicare quale sia l'intensiti sonora. 

Quando, non molti anni or sono, venne approntata la scala centígrada dell in¬ 
termita sonora, si trattó di daré un nome aH’unitá di misura, ¡I grado centígrado sonoro. 
Gli americani proposero il decibel (dB) decima parte del bel, in onore di Graham 
Bell; i tedeschi proposero il phon, noi avremmo poluto propone il meucci. Per qual- 
che tempo ¡I decibel ed il phon vennero usati senza distinzione, poi con una certa 
distinzione, infine il phon venne abbandonato. La scala dell'intensité sonora e oggi 
gradúala solo in dociboli in futió il mondo. 

U GAMMA DEI SUONI, IN DECIBEI^;'^^\^ ^ 

Sono debolissimi i suoni compresi fra zero e 20 decibel, sono deboli quelli 
compresi tra 20 e 40 decibel; la maggior parte dei suoni che percepiamo si trovano 
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tra 40 e 60 decibel e sono suoni d'intensiti media; i suoni lorti si trovano tra 60 e 80 
decibel, ed i fortissimi tra 80 e 100 decibel. Come delto, vi é tutta una vasta gamma 
di suoni d'inlensitá tanto ridotta da non poter essere intesi dallorecchio. sema am- 
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Fío• 1.1. - Seal* dalla aansaxionl auditiva In daclbal (V. ancha la tlg. 1.4 a pag. 10). 

plificazione. Sono i suoni « sotto zero ». Ve ne sono a — 10 decibel, e ve ne sono a 

_20 dB, a — 30 dB e piú sotto ancora. Uno zero assoluto del suono non é stato 

ancora sicuramente acceriato. come invece lo é stato per la temperatura, il cui zero 
assoluto é a — 273 °C. 
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Esistono suoni estremamente forti, oltre ¡ 100 decibel: il motora d'aeroplano 
inteso ad un metro di distanza determina una entiti di sensazione auditiva di circa 
122 decibel; la grande orchestra della Scala, con 250 coristi, pu6 daré un «fortis- 
simo» di 118 decibel; la sirena di uno stabilimento, intesa vicinissimo, raggiunge 
i 110 decibel; un potente colpo di grancassa i 102 decibel. 

All'estremo opposto, é difficile sentirá suoni d'intensiti compresa tra 0 e 10 de¬ 
cibel, poiché essi sono soverchiati dalla rumorositi dell'ambiente. Durante il giorno, 
il ¡¡vello di rumorositi di una stanza tranquilla puó essere di „2g. decibel, quedo di 
una stanza su strada a grande traffico puó essere di_jP decibel. II tic tac di un oro- 
logio da polso si puó sentirá a distanza solo durante la notte, quando il livello di ru- 
morositi scende notevolmente; l'intensiti sonora prodotta dall'orologio da polso a 
30 cm di distanza ó di circa 10 decibel; il tic tac di un pendolo raggiunge i 30 ed 

ancha i 40 decibal. S " • ' 

Una parola sussurrata all'orecchio, intesa da terza persona ad un metro di di¬ 
stanza, i a circa 22 decibel; un grido acuto puó raggiungere i 74 decibel. I grandi 
tenori arrivano ai 90 decibel durante i lortissimi; ó questo il limite estremo a cui puó 
giungere il canto. II ruggito del leone giunge a 92 decibel. Colpi vigorosi di marfello 
sull'incudine raggiungono e superano i 100 decibel. Un colpo di cannone o lo scoppio 
di una bomba, intesi a breve distanza, non si possono sentiré nel vero senso del ter¬ 
mine, si sentono come dolore, non come sensazione, poiché raggiungono e supe- 
rano, in alcuni casi, i 200 decibel, mentre la soglia dolore si trova a 127 decibel. 

I due eslremi sono a zerp ed a 127 decib el. sotto lo zero decibel non si santa 
nulla, sopra i \¿I decibel si sente solíanlo dolore. 

Dinámica dei suoni. 

La graduazione in decibel serve molto bene per indicare la dinámica dalle varié 
sorgenti sonore, ossia il rapporto tra l'intensiti sonora minima e l’intensité sonora mas- 
sima che sono in grado di produrre. 

Una dalle dinamiche pió basse é queda del disco di sassolono. Un a solo di 
sassofono, nell'esecuzione originale, puó avere una dinámica di 30 decibel, da un'in- 
tensité sonora minima di 20 dB ad una massima di 50 dB, per cui 50 — 20 = 30 decibel. 
La stessa parte eseguita da un disco, puó avere una dinámica di appena 15 decibel, 
da 25 a 40 dB. 

All'estremo opposto, una dalle dinamiche maggiori é queda di una grande or¬ 
chestra con coro, la quale da un minimo di 40 dB puó arrivare, come detto, a 118 dB. 
In tal caso la dinámica 4 di 118 — 40 = 78 dB. Potrebbe essere maggiore se alia grande 
orchestra fosse possibile far escoltare suoni deboli, sotto i 40 dB; la rumorositi di 
un grande teatro affollato, e lo stesso complesso orchestrale, non consentono di sen- 
tire suoni debolissimi, neppure a coloro che si trovano nelle prime file. 

Un quartetto d’archi, in ambiente molto silenzioso, da 15 dB puó arrivare sino 
a 65 dB, con una dinámica di 50 dB. Un suonatore di mandolino deve accontentarsi 
di 20 o 25 dB di dinámica, mentre un suonatore di contrabasso puó sviluppare una 
dinámica di 35 dB, da 10 a 45 dB. In pratica peró, i suoni debolissimi del contra- 
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Fio. 1.2. • Scala dalla tensazloni auditiva In dacibal a acala dalla corrltpondantl varlazlonl d'ln- 
tanaitá sonora, nacaaaarla par provocara la aanaailonl. La figura Indica ancha la dinámica di alcuna 

aorgantl sonora. 


basso sono udibili solo in ambiente silenziosissimo. In una sala da concedo la dina- 
mica del contrabasso si riduce a 15 decibel, poiché va da 30 a 45 dB, data la rumo- 
rositá deH'ambiente. •• •<, 

I canlanti celebri hanno dinamiche vastissime; i soprano vanno da 20 a 85 dB, 
i tenori da 25 a 90 dB. ¿ • r . - v.* 

La fig. 1.2 illustra esempi di dinámica sonora. 
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Livello sonoro. 

Per livello sonoro o livello cfintensiti — i due lermini, si equivalgono — s'in- 
tende 1'intensilA sonora media che una dala sorgenle produce in un dalo ambienle. 
Ad es., un violinisla delermina un livello sonoro alio in una piccola sala da concedo, 
e basso in un grande lealro. Nella sala di letlura di una biblioteca il livello di rumo- 
rosita é basso, compreso Ira 20 e 30 dB, mentre in una fabbrica di caldaie puó és- 
sere elevatissimo, Ira i 90 ed i 110 dB. 

Con un amplificalore da 10 watt ó possibile produrre un buon livello sonoro 
in una sala di piccole dimensioni, cosí come con una stula elellrica di 3 chilowall é 
possibile ottenere una lemperalura conforlevole. II livello di rumorosité corrisponde 
un po' alia lemperalura ambienle; allro é porlare la lemperalura di una slanza da 
10 a 24 gradi ed allro i portarla da — 20 a 24 gradi. Cosí, allro ó produrre un cerlo 
livello sonoro in una slanza quieta, lontana da slrade rumoróse, ed allro ó ollenerlo 
in una rumorosa sala da bailo. Si tralla di due diversi livelli di rumorositi da superare. 

IL LIVELLO DI SENSAZIONE AUDITIVA. 

I suoni aculi delerminano allí livelli sonori piú fácilmente dei suoni bassi, per- 
ció alcuni anni or sono era in uso esprimere in decibel ¡I livello d'intensili sonora, 
ed in phon il livello di s ensazione auditiva. Attualmenle quesfa dislinzione e sorpassata. 

Si adopera solíanlo il decibel. 


Variarione deU’intensitá sonoraj sansariope auditiva. 


’inlensif* sonora 


aúpenla, divanla meno sensibile. Der cui a ooco sensibile ai suoni forlissimi. 


In queslo modo l'orecchio risulta automáticamente protetto dal danno che 
potrebbe venirgli arrecalo dai suoni eccessivamenle forli; essi polrebbero rovinarlo 
complelamenle. Appositi muscoli presentí nella parle interna dell'orecchio enlrano 
in (unzione quando vi sono suoni o rumori mollo forli, e provvedono a renderlo meno 
sensibile, piú sordo. In presenza di suoni o rumori mollo deboli, i muscoli non 
inlervengono, e la percezione auditiva é massima. 

L'orecchio é, infatti, prowislo di un conlrollo automático di sensibilili, il cui 
funzionamento ó simile a quello del CAV degli apparecchi radio e del CAG dei 
lelevisori. 



Tullí gli amplificalori, gli apparecchi radio e i lelevisori sono prowisli di un 
conlrollo di volume, comándalo da una manopola. Girando la manopola, il volume 
sonoro passa da zero ad un massimo. A melA della rolazione della manopola, corri- 
sponde la meta del volume. 

AHinché ció awenga, ossia affinché alia melé della corsa della manopola 
corrisponda la meta del volume ottenibile, ó necessario che durante la prima meló 
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la variazione sia molto lenta, e nella seconda meta sia invece molto rapida. Se non 
awiene cosí, ossia se la variazione ¿ unitorme, ossia lineare, allora il controllo di 
volume funziona male, in quanto con esso non é possibile ottenere audizioni deboli. 
Non appena si ruota la manopola, l'intensiti é súbito molto forte. 

La fig. 1.3 ¡Ilustra due controlli di volume, ciascuno costituito da una resistenza 



Flg. 1.9. - Controlli di volumo di tipo llnooro (In alto) o di tipo logarítmico (In basao). 

variabile. Quello in alto ¿ a variazione lineare. La tensione da regolare é, ned'esem- 
pio, da 0 a 5 volt. Con questa resistenza la tensione di 1 volt si ottiene dopo breve 
rotazione delta manopola; Ira 1 volt e 5 volt c'é un ampio tratto di rotazione. Questo 
controllo non é adatto. 

In basso é indícala una resistenza variabile adatta per il controllo di volume. 
Esso consente una lenta variazione all’inizio, e una variazione molto rapida verso 
la fine. Si osservi la posizione dell indice in corrispondenza dedo stesso valore di 
0,1 volt. Questo tipo di controllo é detto a variazione logarítmica. 
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LA VARIAZIONE LOGARITMICA. 

Ne¡ laboralori di física acústica si é cércalo di sapera quante volt® un deto- 
suono sia piü « forte » di quello che si trova alia soqlia de ll'udibile. corrispondente 
alio zero decibel. Le misure faHe con appositi strumenti. basandosi sulla pressione 
acústica, hanno portato alia scoperta dalla legge di Weber-Fechner, la cui prima 
parte é la seguente: L'entiti delta seruazione auditiva non cresce in proporzione del- 
I' aumento deH'intensili sonora, cresce bensi con ¡I logaritmo a base 10 che tale inlen- 
siti sonora rappreienta. 

II logaritmo a base 10 di un numero i l’esponente della potenza alia quale deve 
essere elevato 10 affinché sia agúale al numero dato. Ad esempio, invece di scri- 
vere 1000 si puó scrivere 10*, invece di scrivere 10 000 si puó scrivere 10 4 , ecc. Gli 
esponenli 3 e 4 sono rispettivamente i logaritmi di 1000 e di 10 000. II logaritmo di 
un milione é 6. 

Ció significa che per raddoppiare, triplicare, quadruplicare un dato livello so¬ 
noro, é necessario aumentare l’intensiti sonora addirittura di canto volte per rad- 
doppiarlo (poiché 10* é agúale a 100), di milla volte per triplicarlo (poiché 10 J ó 
agúale a 1000) e di diecimila volte per quadruplicarlo (poiché 10 4 é agúale a 10 000). 

Ad es., per elevare un livello sonoro da 30 decibel a 70 decibel occorre au¬ 
mentare l'intensité energética del suono di 10 000 volte. 

La fig. 1.4 raffronta la scala delle sensazioni auditiva con quella dei rapporti 
di variazione dell'energia sonora. A zero decibel corrisponde l'uniti, ossia il punto 
di parlenza della scala dei rapporti. Per passare da 0 dB a 10 dB occorre aumentare 
l'energia sonora di dieci volte. Va tenuto presente che il suono a 10 dB é debolissimo, 
poco piü che appena percettibile, e che l’orecchio é molto sensibile in quesla zona. 
A 20 dB, ossia a 10 + 10 dB, l’energia sonora é 100 volte maggiore di queda a 0 dB, 
cioé in rapporto a queda a 0 dB, ossia é di 10 X 10. 

A 50 dB della scala, il rapporto di variazione dell’energia sonora é di 10®, ossia r 
é di 100 000. Per i decibel vale I 'addizione (10+10+10+10 + 10 = 50) per i 
rapporti di variazione d’energia sonora vale invece la moltiplicazione 

(10 X 10 X 10 X 10 X 10 = 100 000). 

Enormi potenze sonore sono in gioco per i suoni fortissimi e piú ancora 
per gli eslremamente forti. L'orchestra ed il coro della Scala formano un com- 
plesso sonoro piú «grande» del Monte Bianco. Infatti, accostando al limite di 
audibilité, ossia a 0 decibel, il limite di visibilité ad occhio nudo, 1 micron, si nota 
che il Monte Bianco é 4.8 miliardi di volte piú grande, mentre l'orchestra ed il coro 
della Scala sono 800 miliardi di volte piú grandi del piú debole suono percettibile. 

La graduazione della scala in decibel non corrisponde al logaritmo del numero 
che indica la variazione dell'energia sonora, solo per il fatto che l'uniti di misura é 
il bel. Alia variazione di 10 000 corrisponde il logaritmo 4, ossia 4 bel; dato luso 
del sottomultiplo corrispondente ad un décimo di bel, a 10 000 corrispondono 40 de¬ 
cibel. * 
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Incremento dell intensiti sonora. 

La seconda parte della legge di Weber-Fechner afferma che: l'incremento mí¬ 
nimo della sensazione auditiva é proporzionale alia sensazione che l'ha preceduta . 

A teatro si distingue fácilmente quando le voci sono due e quando ve n'é una 
sola, se si tratta di un duetto, mentre se é presente un grande coro é ¡mpossibile 
dire quando le voci sono 249 e quando sono 250. L'orecchio non awerte una diffe- 
renza tra 100 e 110 voci, awerte la differenza solo se il passaggio e da 100 ad al¬ 
meno 125 voci, ció per il fatto che l'incremento mínimo dell'intensitá sonora che 
si rende udibile e del 25 Nell'esempio fatto s'intende che le voci devono essere 
tutte eguali, ed unite nello stesso canto. 
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Misura di rapporto della potenra sonora. ■ 

II falto di aver aggiunlo alia scala gradúala in decibel quella dei rapport' * 
variazione dell'intensitá sonora o dell’energia sonora cha dir si voglia, d. cui fa «g. 1.2. 

¿ mollo importante poiché consente di effettuare dalle misura. L’apparecch.o di mi¬ 
sura puó essare costituito da un micrófono, da un amplificatore a due o Ira stad., e 
da un misuratore d'uscita. Si traHa di ragolare una volta tanto il guadagno delI am¬ 
plificatore, in modo da ottenere una data misura corrispondente a zero dec.bel. 

Si puó ragolare il guadagno dell’amplificatore. in modo che lo strumenlo m- 
dicatore della potenza d’uscita indichi 1 waH, in corrispondenza del mínimo suono 
udibile. quello a zero decibel. In tal modo lo strumento segnerebbe 0,1 watt in cor¬ 
rispondenza a —10 decibel, e 10 waH ¡n corrispondenza a 10 dec.bel. 

In pratica peró assegnare la potenza d'uscita di un watt in corrispondenza a 
zero decibel andrebbe bene solo per la misura dei suoni estrenuamente deboli e de. 
debolissimi. ma non andrebbe bene per i suoni medi e forti, ció per .1 fatto che a 20 
decibel corrisponderebbero 100 watt, a 30 decibel 1000 waH, a 40 dec.bel 10 000 
watt ed a 50 decibel nientemeno che 100 000 watt. A livelli superior! corr.sponde- 

rebbero milioni e persino miliardi di watt. 

É necessario assegnare una potenza d’uscita piú piccola a zero decibel, per 
es. 1 millesimo di waH, un milliwaH. In tal modo la potenza d’uscita in corrispondenza 
dei suoni forti e fortissimi non risulta enorme, pur essendo molto grande. In segu.to 
a varié considerazioni, venne deciso di assegnare a zero decibel la potenza d use.ta 
di 6 milliwatt, ed in base ad essa vennero gradúate le scale degli strumenti ind.ca¬ 
tón. É questa la potenza d'uscita standard. 

In tal modo, poiché a zero decibel venne scelta la potenza d. 6 milliwaH, a 10 
decibel corrisponde quella di 60 milliwaH, a 20 decibel quella di 600 milliwaH, a 30 
decibel quella di 6000 milliwatt, ossia di 6 waH, e cosí via, come ¡Ilustra la «gura 1.5. 
Anche in tal modo si oHengono potenza enormi in corrispondenza ad alti livell. so¬ 
non. A 100 decibel corrisponde un rapporto di variazione dell’intensité sonora eleva- 
tissima, di 10 ,# . ossia di 10 miliardi. Sicché la tensione all’uscita del micrófono dovrebbe 
determinare all’uscita dell’amplificatore usato per la misura. nientemeno che una po¬ 
tenza corrispondente a quella di 6 milliwaH moltiplicata per 10 miliardi. ossia 60 mi- 

lioni di watt, pari a 60 000 chilowatt. ... . __ 

L'ostacolo viene girato prelevando soltanto una mínima parte della tensione 

- all'uscita del micrófono, ossia all’entrata dell’amplificatore di misura, per es. la cen- 
tomilionesima parte, per cui a 100 dB corrisponde la potenza di 0,6 waH. La letlura 
va quindi moltiplicata per 100 milioni di volte. É ció che awiene quando con un volt- 
metro con portata massima di 1 volt, si misura una tensione vicina a 1000 volt; .1 di- 
visore di tensione applica all’entrata dello strumento solo la milles.ma parte della 
tensione da misurare, la quale va leHa sulla scala moltiplicata per 1000. 

La scala dello strumento per la misura del «vello sonoro viene graduata direc¬ 
tamente in decibel; non risulta quindi necessario nessun calcólo con grandi numen. 
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RAPPORTI 01 POTtNZA SCNSA2I0NC AUDITIVO 



FIq. 1.5. - Por poler offottuare mi tur# di livollo •onoro. alia «cala In 
daclbal é atata agglunta una acala In watt a ralathrl aottomultlpll a multipll. 


a) Fórmala par indicara in dadM la potan xa tan ora misurata. 

• Una semplice formula contente la conversione di valori da una scala all'altra, 
generalmente da quella dei rapporti d’intensita ¡n watt, misurabili, in queda delle 
sensazioni auditiva in decibel. Risulta da quanto gia detto precedentemente che la 
variazione d'intensitá sonora varia con il logaritmo che tale variazione indica, per 
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cui, ad es., un'intensitá sonora di 6 
seguente: 


watt puó venir espressa in decibel nel modo 


600 

Sensazione auditiva in decibel = 10 X (log,, ) = 


0,006 


10 X (log„ 100 000) = 10 X 5 = 50 decibel. 


É ció che risulta dalla fig. 1.5. 


STMUMtNTO 
SUR * 



ICROROMO 


AHBiO 
PORTATE 
IN OCCIBEL 


Fig. 1 .*. • Un ampllflcotoro. un micrófono t uno «trumonto 
indicatoro d'uaclta conaantono di loggere aúlla acala oraduala In 

daclbal, II valora dal llvallo aonoro 


■) 


In termini generali, quanto sopra si puó esprimere con la formula: 

Intensitó sonora misurata in watt 

Sensazione auditiva in decibel = 10 X (log 10 -; " ' " 

Intensitá di soglia in watt 

nella quale per « intensiti di soglia » s'intende quella corrispondente a zero decibel, 

ossia 0,006 watt. «•' • * • • 1 * ‘ ^ ^ * 

Come giá detto all'inizio, in pratica i termini sensazione auditiva e livel/o so¬ 
noro vengono usati come se fossero equivalenti, per cui quanto sopra detto vale 
anche per indicare il livel/o sonoro in 
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b) Valed «i 

Alia scala dalla potenza sonora in watt é possibila aggiungara quella dalla 

tansiona in volt, ufilizzando la formula P = E’/R dalla quala £=\/PXR. 

Al posto dalla misura in watt si possono fara misura in volt, purch4 venga scelto 
un valora standard dalla resistenza di carteo. Tale valora standard dalla rasistenza 4 
di 500 ohm. In tal modo a zero decibel corrisponde un valora standard di tansiona, 
il seguenle: 


Potenza 




Agli altri principali livelli sonori corrispondono le seguenti lensioni: 
a 10 decibel . . y/ 0,06 X 500 =y/3Ó = 5,47 volt 

a 20 decibel . . V X 500 = y/~XXi = 17,32 volt 

a 30 decibel . . y 6 X500 = V 3000 = 54,77 volt 


a 40 decibel . . y/ 60 X 500 



= 173,21 volt 


- 



íj 



a 60 decibel . . V 6000 X 500 = \A3000 000 = 1732 volt 


a 70 decibel . 


. V 60 000 X 500 = V 30 000 000 = 5477 volt 
. y 600 000 X 500 = V 300 000 000 = 17 320 volt 

. V 6 000 000 X 500 =V 3 000 000 000 = 54 770 volt 
. y 60 000 000 X 500 = V 30 000 000 000= 173 200 volt 
La misura si possono fara ancha in ampara, s aguan do lo stasso procedimento, 
tañando conto cha P = I* X R, per cui l = \ r P r R. 


a 80 decibel . 

a 90 decibel . 
a 1M) decibel . 


2. — LA GAMMA DELLE FREQUENZE SONORE 


La frequenza, la nota e l’ottava. 

II suono 6 frequenza, 6 ritmo; par /requema s’intende sia la velociti dalla v¡- 
brazione di ció cha suona, sia il numero d'onde diffusa nell'aria durante ciascun sa¬ 
cando. Si SU ole indicarla in cicli par secondo (abb. c/s o c.p.s.) oppure in harfz (abb. 
Hz). Par ciclo s'intende l’evolversi di ciascuna onda sonora, dal suo inizio alia sua 
fina. Periodo 6 l'intarvallo di tempo in cui un ciclo ha luogo. Tanta onda, tanti cicli, 
lanli pariodi. 

La frequenza determina l'aftezza, la nota di ciascun suono. Minore 4 la frequenza, 
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minore é l'altezza, piü bassa ó la nota; maggiore ó la frequenza, maggiore e l'altezza 
piü acuta la nota. Si suol dire che l'altezza di un suono é auméntala di un'ottava 
quando la sua frequenza é raddoppiata, di due ottave quando ó triplícala, ecc. 

II suono 6 musicale quando ó costituito da una successione regolare, rítmica, di 
frequenze, e quando queste frequenze si trovano Ira di loro in rapporti tali da patee 
essere espressi con numeri semplici;. il suono i rumore quando il ritmo ed il rapporlo 
semplice tra le frequenze non esiste, ed é costituito da varié frequenze senza rap- 
porto tra di loro, susseguentisi in modo piü o meno irregolare, tale da formare delle 
combinazioni dissonanti; il suono i voce quando ¿ prodotto dalle corde vocali umane, 
ed é costituito in parte da successioni regolari di frequenze, ed in parte da allre di 
carattere transitorio. 


L’onda sonora. 

II suono si propaga nell'aria sollo forma di onde. L'onda sonora é costituita 
da una compressione (semionda positiva) e da una rarefazione deH'aria (semionda 
negativa), eguali e opposte. La propagazione dell'onda sonora neH'aria avviene 
alia velociti di 333 o 334 metri al ¿econdo, a seconda delle condizioni ambieniali. 


OIS TANZA PERCORSA IM UN SECONDO 



La lunghezza d'onda sonora puó essere compresa tra' alcuni metri e alcuni 
centimetri. Le onde sonore dei suoni molto bassi sono tra le piü lunghe, possono 
raggiungere le decine di metri; le onde sonore dei suoni piü alti sono tra le piü 
corte, possono scendere al millimetro. 

La fig. 1.7 riporta la relazione tra la velocitá di propagazione, 334 metri al 
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secondo, e la frequenza dalla vibrazione sonora ¡n cicli. Alia fraquenza molto bassa 
di 100 cicli al secondo, corrisponde la lunghazza d'onda di 3,34 matri, in quanto 
la velocité di propagazione é di 334 matri. 

Alia fraquanza molto alta di 10 mila cicli al sacondo, corrisponde la frequenza 
di 0,0033 matri, ossia di 3,3 millimatri. 

Va notato cha in pratica non si tiene mai conto dalla lunghazza d'onda dai 
vari suoni, ma sempre ed esclusivamente dalla loro frequenza. L'oracchio nórmala 
6 in grado di parcepira suoni dalla fraquanza piú bassa tra 16 a 24 cicli al secondo, 
alia frequenza piú alta, dai 10 mila sino ai 24 mila cicli al secondo. Le persone 
anziana non santono i suoni molto alti, a fraquanza supariori ai 10 mila cicli circa; 
i bambini santono bene, generalmente, suoni alevatissimi, sino a 24 mila rirli- 
gatti santono fruscii sino a 50 mila cicli. 

Frequenza, sensazione auditiva e potenza sonora. 

La sensibilité deH'orecchio varia molto al variara dalla frequenza; é molto san- 
sibila ai suoni la cui fraquanza a compresa nal tratto tra 2000 a 5000 cidi/secondo. 
Riesce a parcepira alcuni di fafi suoni ancha se d’intensitá eslremamente ridotta, a 
— 10 dacibal. É poco sensibile ai suoni bassi, compresi tra 20 a 100 c/s. Affinché 
l'oracchio possa appena parcepira un suono bassissimo, a 40 c/s, é nacessario cha 
esso sia molto forte, a 55 dacibal. Tra i due estremi di sensibilité vi é uno scarto di 
circa 60 dacibal, parí al rapporto da 1 ad 1 milione. 

Affinché un suono molto basso possa determinare una sensazione auditiva pari 
a quella di un suono acuto, é nacessario che la sua potenza sia molto maggiore. É 
per quasta ragiona che la canna ded'organo sono tanto diversa. La canna corrispon- 
dente al do dopo la conlrottava, a frequenza bassissima, ai limiti dell'udibilitá, é 
alta 9,60 matri. Tutta la (orza dai polmoni di un uomo robusto non basta a trama un 
suono. Al lato opposto, la canna piú piccola, a frequenza altissima, é lunga appena 
7,5 centimetri, a basta il fiato di un bambino par farla suonare. 

É ancora per quasta ragiona cha solo i grandi altoparlante collegati ad ampli- 
ficatori di notavola potenza, possono riprodurre nota musicali bassa; i piccoli alto¬ 
parlante di piccola potenza, possono riprodurre sollanto suoni di nota media e acuta. 

La nota piú bassa del pianoforte é il la dopo la conlrottava, a fraquanza di 27 
c/s; affinché tala nota desti la stessa sensazione auditiva del fa di terza ottava, a fre¬ 
quenza di 2734 c/’s, occorre che la potenza sonora sia 150 milioni di volte maggiore. 



Poiché la sensazione auditiva varia molto al variare dalia frequenza, lo zero de- 
cibal dalla scala dalla intensifé sonora é stato fissato per il suono appena parcettibila 
alia frequenza di 1000 c/s. 
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n tempo di riverberazione. 

II suono richiede un certo tempo per eslinguersi, in quanto le oscillezioni 
ded'aria si attenuano gradatamente. Un colpo di grancassa si sente anche dopo che 
il tímpano dello strumento é stato colpito. II suono di una campana si sente ancora 
per qualche tempo, dopo l'ultimo colpo di batacchio. II tempo che il suono richiede 
per estinguersi dipende dalle condizioni acustiche dellambiente. É detto tempo di 
riverberazione. Si misura in secondi. • 

Intensitá sonora e distanza. 

L'intensitá sonora varia inversamente al guadrato della distanza, come indica 
la tig. 1.8. Maggiore é la distanza dalla sorgente sonora, maggiore é l'area della 
superficie interessata. Raddoppiando la distanza l'area é quadruplicata, quindi l'in- 
tensitá sonora risulta « diluita » in proporzione, risulta cioé quattro volte minore. 



Fig. IX. - Ralazion* tra l'Inten.iU aonoia • la dlatanza. 


Gamma di frequenza e ottave del pianoforte. 

II pianoforte é lo strumento in grado di produrre la gamma di frequenze piú 
ampia, da 27 cidi per secondo a 3480 c/s. In fig. 1.9 é riportata la gamma delle fre¬ 
quenze udibili dall’orecchio umano, confróntala con queda del pianoforte. In figura, 
le note del pianoforte sono indícate con le rispettive frequenze. L'ottava iniziale, 
delta controttava, é queda che comprende le frequenze piú basse, va dal do a 32 
c/s, al la a 54 c/s ed al si a 60 c/s. É preceduta da due note ancora piú basse, il la 

• 27 c/s ed il si • 90 c/s. . • * *, . .j £ i £ í Z •* . í ¿ ' 

Alia controttava segue l'ottava grande, con il do a 65 c/s, il la a 108 c/s ed 
il si a 122 c/s; é seguita a sua volta dad’offava piccola, con il do a 129 c/s, il la a 
217 c/s ed il si a 244 c/s. 

L'ottava céntrale del pianoforte ha inizio con il do a 259 e fine con il si a 486. 
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Fig. 1.9. - Spettro udibile delle varíe frequenze corrlspondentl alie vocl ed ai principal! strumentl 


Viene quindi la prima oriava, con ¡I do a 515 ed ¡I si a 966, seguita dalla seconda 
oitava, con il do a 1035 c/s ed il si a 1954. La gamma del pianoforte ha fine con una 
parte della terza ottava, dal do a 2070 c/s al la, ultima nota, a 3480 c/s. 



Fig. 1.10. - Gamma del pianoforte con le varíe frequenze accordate sul LA físico, a 426,667 c/s. 

La parte tratteggiata corrlspojjde ad armoniche superior!. 
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. 1.11. - Gamma dal planolofta con la varia Iraquanxa accordata aul la «Inlonlco. a «40 e/i 


La fig. 1.10 indica un’altra gamma del pianoforte, con altri valori di frequenza m 
corrispondenza alie varié note del pianoforte, e la fig. 1.11 riporta una tabella con 
altri valori ancora per le stesse note. Questi tre differenti dati sono dovuti al fatto 
che vi sono tre la dell'ottava céntrale, ufficialmente stabiliti: 


« la » físico.« <26.6*7 cidi al secondo 

a la b internazionale.® <35 cicli al secondo 

« la > sinfónico.« «0 cicli al secondo 

Ai tre la corrispondono i seguenti tre do, quello físico a 512 di, úsalo per i 
computi, quello internazionale a 517 di, e quello sinfónico a 523,26 es. 


La frequenza fondamentale e le frequenze armoniche. 

Un suono é semplice, o puro, guando la sua onda sonora ha forma perlelta - 
menfe sinusoidale ; allora é paragonabile all'acqua distillata. I suoni che cosfifuiscono 
la voce e quelli prodotti dagli strumenti musicali sono completó; tale complessitá 
c dovula al fatto che la frequenza fondamentale é accompagnata da altre frequenze, 
piú alte, delle quali costituiscono un múltiplo intégrale. Sono generalmente d’inten- 
sitá minore della fondamentale. Sono dette frequenze armoniche o solo armoniche. 
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Le armoniche determinano la quelite, ¡I timbro, il « colore» del suono. Non 
no separata dalla fondamentele, detta anche prima armónica, ma formano con essa 
ordo risultante, complessiva. Uno strumento musicale a frequenza di 100 c/s, pro¬ 
ce anche armoniche a 200 c/s, 300 c/s, 400 c/s ecc. L'armonica a 200 c/s vien delta, 



Flg. 1.1*. - Frequenza fondamentale e armoniche. 


in tal caso, seconda armonice, ed é seguita dalla ferza armonice, dalla quarta armo - 
nica, ecc. 

La potenza sonora é distribuita variamente Ira la tondamentale e le sue ar¬ 
moniche. La seconda armónica non ó necesariamente piú intensa della terza, e la 
terza della quarta. L’intensite sonora delle varié armoniche puó essere molto diversa. 
II numero delle armoniche ed i loro rapporti dmtensite determinano la caraHeristica 
del suono, la sua ricchezza. II do deH’oHava céntrale, a 261 cidi al secondo, puó 
venir emesso sia da un violino che dalla sirena di uno stabilimenlo; la presenza delle 
armoniche ed i rapporti delle loro intensite, consenlono pero di distinguere nettamenle 
il suono proveniente dal violino da quedo proveniente dalla sirena. 

Le armoniche possono raggiungere Irequenze molto elevate, sino a 10 000 cidi 
al secondo, ed oltre. Se la potenza sonora é distribuita in modo quasi uniforme sino 
alie armoniche piú alte, il suono risulta metallico, come nel caso della tromba. Nel 
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como da caccio, ¡ovaca. l inlensitá sonora dacrasc. rapidamant. 

armón,cha. In ganar. ¡ suon, b.ss, sono ricch, di «monicha, manir. , suon, acó 

sono poveri di armoniche. 


AftMONI CMC OONl*A*Tl 



ViOLINO 



ARMONICA MlNCl^AtC 



fONOAMCNTALE 


i ia . Dlotflbuxlona dalla potan** sonora tro la nota fono.» 
• !• »■>!• .rmonlch. prodott. d.l Colino . d.l fl.uto. 


Inírasuoni, suoni e ultrasuoni. 


i) lo ipottro sonoro. 

L-orecchio umano sanie una gamma vaslissima di Iraquenza sonora, ma 

(olíanlo una parla deliciara gamma sonor-, deHa speftro *0"0'0. J% 

Tra 0 a 16 c/s vi é la brava gamma degli mlrasuom. tra 20 000 e 
„ * l.g^Tdagl, ultrasuoni; „i un, . ,ü albi .ppar,.n g ono ai - -n, s,l_. 
Lo slormira di una loglia. il cigolio di una chiava nalla loppa. .1 Irusco d. una a. 

delerminano suoni moho alaval,. con ^ ££ ITSS» 

di alcuni inseHi, i quali san.ono principalmen|e suom ™^° |a .[ 

rissasion. d.l latta a ba... lampa,atura. pa, I. ..Ilinación, dagl, zunchar,. par .«.II, 
77ZZZ* ~c. Quelli ad un m.lion. di cidi sono usa,i pa, sagnaUz- 
subacquee. II limita asi,amo dagl, ultrasuoni prodotti con apparacch. a a 16 mrlron 

di c/s. 
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k) Lo spottro udibilo. 

¡II . L ° .Tu 0 UdÍbÍle é COsfi,ui, ° da,la 9 a ™™ frequenze udibili. La fio t 9 

r y° ~r p :'° . . . voci • «*»*- *»»*. L . 

I. .“o. ,3lll 0nd f™ n '* le *9“ 80 <*. q-'l« (emminile ¡n.orno ai ,20 c/,; 

O, " , ™" ^ P *í d,mO, '" ,0 ^ I. Iguana. 

' .* d * ,,a voce sen2a al,erar « sensibilmenle la intelligibilitt. 
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ríe frequenze, si ottiene appunto la fig. 1.14; essa indica quale conformazione 
abbiano i confini d'udibilitá. A sinislra sono indicali i livelli sonori relativi alie fre- 
quenze piú basse. Le note piú basse del pianoforte, a 27 ed a 32 c/s, non si possono 
sentiré se non ad un livello sonoro assai alto, di circa 80 decibel; peró se il livello 
é oltre i 100 decibel, la sensazione si trasforma in malessere; sicché il campo d'u- 
dibilitá di queste note é molto limitato, essendo compreso tra 80 e 100 decibel. 

Note musicali a 50 c/'s si sentono giá a circa 50 decibel, e danno dolore solo 
a 120 decibel. La zona d'udibilitá piú estesa é quella relativa a frequenze da 500 a 



}o .w neo jaw eoooMi 


Fig. 1.1». - Audlogramml Indicantl con» dav» variar» 1‘lntanaltt aonora 
alia dlvaraa traquanx# afflnch* rl manga coalanta la aaruailon» auditiva 

aapraaaa In daclbal. 


5000 c/s. Anche i suoni molto acutí non si sentono se non quando sono giá molto 
forti. Una nota a 20 mila cidi si sente solo se é molto intensa, a circa 45 decibel. 

Nella figura é indicata la zona sonora « occupata » dalle grandi orchestre; essa 
puó daré un'idea della vastitá dalla gamma di frequenze musicali e dalla gamma 
dalle ¡ntensitá sonore che le grandi orchestre sono in grado di sviluppare. 

Si traccia un audiogramma quando si esprime con una curva la variazione d’in- 
tensitá sonora necessaria per conservare inallerata una data sensazione sonora al va¬ 
riare della frequenza. La fig. 1.15 ¡Ilustra varié curve di questo tipo. Gascuña curva 
corrisponde ad un dato livello sonoro in decibel; si riferisce alie variaxioni di rap- 
porto d'intensitá sonora al variare della frequenza. Nella figura, la scala dei rapporti, 
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a smistra, norr ha inizio con I poiché assa si riferisce a misure di pressione sonora 
esprasse in dina par centímetro quadrato. II significato paró non varia. A deslra é 
indicato il livello in dacibel corrispondante alie varia curva. Un suono a 25 di deve 
estere quasi 5000 volte piú intenso di un altro a 2500 cidi, per determinare la stassa 
sensazione a zero dacibel, ossia per essere appena percettibile. Non avviene la stessa 
cosa quando si tratta di livello sonoro molto alto; in questo caso bastano piccole va- 

riazioni d'intensitá sonora per conservare inalterata lentité dalla sensazione al va¬ 
riare della frequenza. 

Gli audiogrammi, detti anche curve iso/oniche, sono frequentemente usati per 
stabilire le condizioni dudibilitá delle persone deboli d'udito. per stabilire le condi- 
zioni acustiche di un ambiente, quelle di assorbimento dei vari materiali isolanti, ecc. 


3. — LORECCHIO 


Caratteristiche basilari dell’orecchio. 

La parte piú importante dell orecchio é simile ad un prodigioso, complicatissimo 
pianoforte, con ben 24 mila corda musicali, realizzato con precisione cosí estrema 
da potar avere le dimensión! di un piccolo pisello. 

Le corda di questo pianoforte-pisello vibrano in corrispondenza alie note di 
varia altezza. Sono perció di varié lunghezze; la piú lunga, quella che vibra quando 
all'orecchio giunge il suono piú basto percettibile, misure 1,6 millimetri; la piú corta, 
posta all'altra eslremitá, misura appena 0,14 millimetri. Dall’intensit* del suono di¬ 
pende l'ampiezza delle loro vibrazioni. Le corda piú lunghe sono spaziate, le piú 
corte sono fitte. 

Uno strumento che emetta un fa a 435 di, determina la vibrazione della corri- 
spondente corda musicale a Irequenza 435 di dell'orecchio, nonché quella di altre 
corda a frequenze armoniche, a 870 di, a 1305 di, ecc. Lorecchio costituisce uno 
* specchio sonoro » estremamente fedele. Non é perú ben chiaro come esto fun- 
zioni, anche soltanfo dal punto di vista acústico, poiché non s’intende come una 
corda lunga appena 1,6 mm possa vibrare a frequenza tale da richiedere in un 
pianoforte una corda lunga ben 1 metro ed 80 centimefri. L'esperimento dimostra 
che se le corda piú lunghe si deleriorano o si spezzano, l’orecchio non puó piú per- 
cepire i corrispondenti suoni bassi. Con lavanzare dell'ela le corda piú corte, quelle 
che vibrano alie note piú alte, si atrofizzano, specie nel tratto tra 14 000 e 20 000 cidi. 

Non sono le onde sonore dallaría a metiere in vibrazione le 24 mila corda del 
pianoforte-pisello, poiché basterebbe il pulviscolo sospeso in essa per rendare rá¬ 
pidamente inutilizzabile un organo di cosí alta delicatezza.'Le 24 mila corda, dette 
{¡brille, sono tese lungo un tubetto di natura ossea, piegato a spirale, a forma di chioc- 
ciola, piano di un liquido speciale, detto endolinla. II pianoforte é dunque a forma 
di chiocciola, e vien detto cóclea. 

Le onde sonore dell’aria, raccolte dal padiglione dell'orecchio si propagano 
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lungo ¡I canal® uditivo, lungo circa 25 mm, • vanno ad esaurire la loro lorza su una 
membrana che chiude complefamenle ¡I canale. É la membrana del tímpano, lesa 
come la pelle di un lamburo e fissata ad una cornice ossea. Le pressioni propagante 
nell'aria soHo forma di onde sonore determinano vibrazioni dalla membrana; ma 
poiché le pressioni corrispondenti ai suoni debolissimi sono estremamente lievi, la 
sensibilit* della membrana del timpano i prodigiosa. Uno spostamento daría di ap- 
pena due miliardesimi di mm, paragonabile alia variazione di pressione almoslerica 
determínala dal sollevare la testa di 7,5 centimetri, é g¡¿ suficiente per meHere in 
vibrazione la membrana del timpano. 



Flp. 1.16. • Tutt# U vocl, tuttl I auonl • tuttl I rumor! tono prtttnll nc'i.t cóclea, 

l'audltorlo-pitado ttltUnlt ntdortcchlo InUmo. 


La membrana possiede anche la straordmaria facolta di vanare automática- 
mente la propria elasticiti; diventa piú elástica in presenza di suoni bassi, ai quoli cor- 
rispondono vibrazioni piú ampie, data la maggior energía posseduta, e piú rigida 
in presenza di suoni acuti. I suoni di una grande orchestra sono rappresentati da un 
susseguirsi di onde multilocmi, le quali determinano complesse ed armoniche v.- 
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brazioni delia membrana del tímpano. Essa si rinnova nel tempo, ed ¡n caso di le¬ 
sione si ripara. 

Al lato opposto della membrana del tímpano é necessarío vi sía la stessa 
pressíone d aría esístente nel canale auditivo. Se dietro la membrana vi fosse il vuoto, 
o aria molto rarefatta, la membrana verrebbe immedialamente sfondata dalla pres- 



Flg. 1.17. - La varia partí coatituantl l'oracchlo aalarno. madlo a Interno. La conformaxlona dalla 

cóclea a la aua dua flnastra tono llluatrata ancha dalla flg. 1.18. 


sione dell'aria antistante. Avverrebbe la stessa cosa se posteriormente la pressíone 
fosse piü alta. Affinché la pressíone sia eguale ai due lati, un apposito canale comu¬ 
nica con la bocea; é detto canale d'Eustdchio, ed é ben visibile in fig. 1.17. 

Le partí dell'orecchio sono dunque tre: quella anterio re alia membrana, queda 
posteriore e, infine, la cóclea. Le vibrazioni della membrana del tímpano vengono 
trasmesse al liquido presente ned'interno della cóclea. All'entrata del tubetto con le 
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24 mila corda v¡ é una seconda membrana, la quale costituisce l'ingresso dell’orecchio 
interno, v. fig. 1.18. La vibrazioni dalla prima membrana vangono a quest- 

saconda membrana, dalla quale si propagano nella andolmta. a q m* »«• 

La seconda membrana ha forma ovala a la sua suparf.ca a crea la ventw.ma 
parta di quella del tímpano; assa chiuda una «finastra» non p.u grande dalla 
cruna di un ago. Senza qualche particolare accorgimento. la vibraz.on. sonora ,m- 
prassa all’endolinfa si propagherebbaro sino in fondo alia ch.occ.ola, a do.. r. assa 
dalla pareti. ritornarebbaro ¡ndietro, mattando dua volta m v.braz.ona la fibrila. 

o,; «l— awenire. £ necassario cha l’energia dalla vibrazion, asaur.sca 


in qualche modo, a non ritomi indietro. _, Mru> j: 

A tala scopo. la 24 mila fibrilla sono intassuta .n una sothl.ss.ma membrana, d. 

qualche millesimo di millimatro. la quale divida in dua part. ¡I tubetto avvolto a sp.- 

rala; lo divida insiama con un paHicolara sostagno ossao. .1 quale 

parata divisoria. La finastra ovala ¿ presente su una sola meta del tubetto. la mata 


COCLEA 



finestre 


Flg. i.is. . II lablrlnto. ostia I cantil ttmlclrcolarl oriantatl 
a 90 gradl «ra di loro, a la coclaa con la aua dua finastra. 


supariora. detta gallería superiore o canale semicircolare super.ore o ancha rampa ve- 
sfibolare oppure scala vestibulae. La vibrazioni dalla piccola membrana s. propagano 
nella endolinfa presante in questa gallarla supariora. e po. a quella presante nella 
gallaría inferiora, detta ancha rampa timpánica o scala tympam. Questa seconda go - 
leria finisca anch'essa con una « finastra », di forma rotonda, ch.usa da una mem¬ 
brana. la quale ha il solo scopo di assorbira l’energia vibratoria rimaste. 

La lunghezza di ciascuna dalla gallería é di 32 millimatri; il punto .n cu. esse 
comunicano ó datto elicofrema. L’awolgimento comprende due sp.ral. e tra quarh. 

La membrana dal timpano non potrebbe comunicara le sue v.braz.on. d. alta¬ 
mente allandolinfa. data la diversa impedenza acústica, un po 
di potenza non puó comunicare dirattamante con la bob.na mob.la dall a,, °P a la " 
appunto per la diversa impedenza. Coma á necassario un traslormatore adattato e. 
eos-, é necassario un adattatora delle dua impedenze. costituito da un d.spos.t.vo d. tra 
ossicini, tra le due membrana, presente na.l’oracchio madio^ La membrana del t.m- 
oano ha la stessa impedenza caratteristica dell’aria. d. 42 ohm acust.c; la parta .n- 
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terna dell orecchio, ossia la cóclea, ha un'impedenza molto maggiore, intomo ai 
150 000 ohm acus tic i. 


Le vibrazioni della membrana del tímpano vengono trasmesse alia catana de- 
gl¡ ossicini, prima al martello, quindi all'incudine e infine alia staffa, la quale poggia 
sulla membrana ovale, ingresso deH'orecchio interno. In fig. 1.17 ¡ tre ossicini si ve- 
dono abbaslanza nítidamente. 

Le vibrazioni della staffa risultano ridotte, rispetto a quelle della membrana 
del tímpano, nella proporzione di 1,5 a 1; dato che la superficie della membrana 
ovale i circa la ventesima parte di quella del timpano, la pressione sullendolinfa é 
circa 60 volte maggiore di quella delle onde sonore sulla membrana del timpano; il 
principio i un po’ quello della leva idraulica. 

La cóclea é collegata a tre canali semicircolari, orientati ad angoli di 90° tra di 
loro, nei quali ha sede il senso deH'equilibrio, che non partecipano al fenómeno 
uditivo. L’insieme della cóclea e dei tre canali vien deHo lóbirmto. 

Gascuña delle 24 mila fibrilla della cóclea é collegata per cavo diretto con 
UM zona del carvallo; ne risulta che dall'orecchio parte un cavo uditivo composto 
di 24 mila conduttori isolati. Nella cóclea c'é « qualche cosa », in corrispondenza di 
ciascuna fibrilla, in grado di tradurre la vibrazione meccanica in onda elettrica di 
forma corrispondente. Lorecchio si comporta un po' come una céntrala telefónica, 
dalla quale pertono continui messaggi a misterios! abbonati in grado di interpretarli. 

Ciascuno di noi sente la propria voce in modo diverso da come la sentono gli 
eltri, per il fafto che parte delle onde sonora prodotte dalle corda vocali giungono nel- 
I orecchio medio, tramite il cartela d'Euslachio, ed agiscono direttamente sulla catana 
degli ossicini. 
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LA RIPRODUZIONE SONORA 


Elementi basilari. 

II suono puó venir convertíto in tensione elettrica alternativa, una tensione 
elettrica che riproduce esattamente tutta la modulazione sonora, costituita da onde 
esallamenle come ¡I suono é formato da onde. Le onde di tensione elettrica si 
propagano tungo lili conduttori. mentre le onde sonore si propagano nell'aria. 

Queslo fenómeno ó alia base di tulla I audiotecnica. 

La tensione elettrica alternativa che riproduce il suono vien delta tensione 
audio o tensione a d audiofrequenza o seg nale audio. 

II suono viene convertito in tensione audio mediante il micrófono. II micrófono 
capta le onde sonore, entra in vibrazione e genera la tensione audio. 

La tensione audio puó venir, a sua volta, riconvertita in suono. Questo é il 
secondo fenómeno alia base dell’audiotecnica. La riconversione ó ottenuia mediante 
('altoparlante. 

A seconda del modo con cui la tensione audio passa dal micrófono all'alto- 
parlante, si determinano tre distinte tecniche: 

a) l'amplificazione audio, 

b) la modulazione audio, 

c) la registrazione audio. 

L'AMPLIFICAZIONE AUDIO. — La tensione audio cosí come viene fornita dal 
micrófono i sempre debole, non adatta per far funzionare l'altoparlante; essa puó 
paró venir notevolmente amplifícala, sino a raggiungere ampiezze tali da far fun¬ 
zionare uno o piü altoparlante ed essere riconvertita in voci e suoni adatti per una 
piccola stanza di soggiomo oppure per una vasta piazza. 

II dispositivo a valvole elettroniche o a transistor utilizzato per elevare la ten¬ 
sione audio all'ampiezza necessaria, e l'amplificatore audio. 

La possibiliti di amplificare convenientemente la lensione audio, costiluisce il 

terzo fenómeno alia base dell'audiotecnica. 

Esistono numeróse versión! dell’amplificatore audio. Esso é sempre provvisto 
di un'entrata, alia quale i collegato il micrófono, mediante un epposito cavo, e di 
un’uscita, alia quale é collegato l’altoparlante. L’entrata e a sinistra, l uscita a destra. 
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La potenza dell'amplificatore e indícala in watt. Un piccolo amplificatore puó 
avere la potenza di 1 watt; un grande amplificatore puó avere quella di 50 watt. 

LA MODULAZIONE AUDIO. — La tensione audio puó venir utilizzata per modu¬ 
lare una tensione oscillante, ad alta frequenza. La tensione oscillante inviata all'antenna 
determina onde radio nello spazio. In tal modo la tensione audio puó venir trasferita da 
una stazione trasmitiente a molti apparecchi riceventi « via radio». 

Nelle stazioni radiotrasmittenti, la tensione audio fomita dal micrófono viene 
anzitutto amplificafa. quindi sovrapposta alia tensione oscillante. La tensione AF 
modulata viene quindi amplificata e poi inviata all'antenna trasmitiente. 

Negli apparecchi radio vi sono due parti distinte: il sintonizzatore radio e l’am- 
plificatore audio; il primo provvede aH'amplificazione della tensione AF modulata e 
alia sua rivelazione; il secondo provvede ad amplificare la debole tensione audio 
conseguente alia rivelazione del segnale radio. 

LA REGISTRAZIONE AUDIO. — La tensione audio puó venir utilizzata per tre 
diverse forme di registrazione: *. ' 

a) l'incisione su dischi fonografici, 

b) la registrazione su nastri magnetici, 

c) la formazione della colonna sonora dei film. 

La tensione audio puó venir ricavata dai dischi mediante il fonor/vefatore del 
quale sono prowisti i giradischi; dai nastri magnetici mediante la festina magnética 
di cui sono prowisti i registratori; dai film mediante la fotoce/fa di cuí sono prov- 
visli gli apparecchi di proiezione cinematográfica. 

II fonorivelatore, la festina magnética e la fotocella sono sempre seguiti da 
un amplificatore, la cui uscita ó collegata all'altoparlante, o al gruppo di altoparlante 
per la riproduzíone delle voci e dei suoni. 

LA SORGENTE DI SEGNALE. — II micrófono capta ció che gli perviene dalla 
sorgenle sonora; un'orchestra ó, ad es., una sorgente sonora. I dischi fonografici, 
i nastri magnetici e le colonne sonore dei film sono invece sorgenfi di segnale. II 
micrófono é anch'esso una sorgente di segnale. 

LA CATENA AUDIO. —- L'insieme dei dispositivi necessari per ottenere una 
registrazione o una riproduzione sonora formano una cafena. In una fonovaligia, 
ad es., il disco, il fonorivelatore, l'amplificatore e ( altoparlante formano una cafena 
audio. Ciascun dispositivo ó un elemento della cafena. 

IL SEGNALE AUDIO. — II segnale si misura in millivolt. A ciascuna sorgente di 
segnale corrisponde un certo segnale, ossia una certa tensione audio. In genere, 
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la lensione audio ¡n millivolt, corrispondente alie varíe sorgenti di segoale, é la 
seguente: 


«) micrófono 5 millivolt, 
b) fonorivelatore magnético 3,5 millivolt, 
j¡) fonorivelatore a cristal lo 300 millivolt, 
d) sintonizzatore radio 150 millivolt, 
registratore magnético 100 millivolt. 


La tensione audio fomita dai microfoni e dai fonorivelatori magnetici é molto 
debole, di alcuni millesimi di volt; la tensione audio fomita dai fonorivelatori a 
cristallo, dai sintonizzatori radio e dai registratori magnetici é elevata. 

Le fonovaligie sono prowiste di fonorivelatore a cristallo; esso é collegato ad 
un amplificatore, il quale a sua volta i collegato all'altoparlante. Gli amplificatori 
audio di classe elevata, adatti per funzionare con qualsiasi sorgente di segnale, 
sono prowisti di diversi ing ressi, uno per ciascuna sorgente di segnale. 

Vi 6 l'ingresso per il micrófono, quello per il fonorivelatore magnético, quedo per 
il fonorivelatore a cristallo, ecc. 

I due primi ¡ngressi a) e b) vengono detti ¡ngressi a basso livello; ad essi corri- 
sponde una valvola amplificatrice in piú, nel complesso di amplificazione. Gli altri 
tre ingressi vengono detti ad silo ¡¡vello; essi sono effettuati ad'entrata delta seconda 
valvola amplificatrice, in quanto necessitano di minor amplificazione. 


POTENZA D'USCITA. — E la potenza ded'amplificatore, espressa in watt, e 
relativa alia tensione e alia corrente audio alia sua uscita, praticamente utilizzabile. 
Non é la massima potenza d'uscita; é la potenza d'uscita ottenibile senza eccessiva 
jüitnrsinner-rn-genere non superiore al 2 per cento. 

POTENZA NOMINALE. — E la massima potenza utilizzabile che puó venir 
fomita dad'amplificatore, in base alia tensione e alia corrente audio d'uscita; é la 
potenza ottenuta con il calcólo; é una potenza teórica. Alia potenza nomínale corri- 
sponde una percentuale di distorsione relativamente alta, ma non superiore al 
5 per cento. 


POTENZA DI SOVRACCARICO. — E una potenza superiore alia nominale, 
ottenibile con tensioni e correnti al limite dede condizioni di lavoro delle valvola 
finali. Le final! risultano, in queste condizioni, sovraccaricate. La distorsione ¿ notevole. 

POTENZA DI PICCO. — E l'estrema potenza ottenibile dad'amplificatore in 
qualche breve istante; é da considerarsi una potenza istantanea, corrispondente ai 
picchi di modulazione delta tensione audio e alia capacita dei condensatori elet- 
trolitici in funzione di condensatori-serbatoio. 
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ESEMPI DI POTENZE. — Un amplificaiore di alta potenza e con buona fedeltá 
di riproduzione dell'intera gamma audio, puó consentiré le seguenti potenze: 

a) potenza d'uscita nórmale: 20 watt, 

b) potenza nomínale; 22 watt, 

c) potenza di sovraccacico; 30 watt, 

d) potenza di píceo: 60 watt. 

LA RISPOSTA DI FREQUENZA. — Nessun impianto audio, per quanto perfetto, 
riproduce uniformemente tutte le frequenze corrispondenti alie voci e ai suoni. 
Varié limitazioni tecniche determinano una attenuazione di certa frequenze e una 
esallazione di altre, e per di piú introducono distorsioné La riproduzione eleltro- 
acustica dalle voci ,• dei suoni puó risultare piú o mano simile alia loro genera- 
zione originaria, ma mai agúale. 

Una data catena audio, ad es. una fonovaligia, ha una data risposla di frequenza, 
ossia un dato modo di rispondere alie varié frequenze audio, diverso da quello di 
altri complessi, ad es. da quedo di una sala cinematográfica di prima visione. In 
genere la risposfa di frequenza di una fonovaligia é molto modesta, in quanto non 
« risponde » per nuda alie frequenze basse, ed esclude anche tutte le armoniche 
elevate dei suoni, limitandosi a riprodurre abbastanza uniformemente le frequenze 
centrad dalla gamma audio. La risposta di un impianto cinematográfico di alta classe 
é invece tale da consentirá la uniforme riproduzione di un tratto estesissimo della 
gamma audio. 


Partí delTamplificazione andio. 

L'amplificatore audio si distingue in tre partí: 

a) l'amplificatore di tensione audio, 

b) l'amplificatore finale di potenza, 

c) l'alimentatore. 

L'amplificatore di tensione audio prowede ad elevare la tensione del segnale 
audio di quanto rtecessario per far funcionare la valvoia, o le valvole finad. Se, ad 
es., la sorgente di segnale (fonorivelatore, festina magnética, ecc.) fornisce la ten¬ 
sione di 0,2 volt, e se alia valvoia, o alie valvole finali é necessaria una tensione 
d'entrata di 20 volt, per poter funzionare normalmente, l'amplificatore di tensione 
prowede ad elevare la tensione audio da 0,2 volt a 20 volt. L'amplificatore audio 
é sempre presente, in tutti gli amplificatori. 

L'amplificatore finale di potenza prowede a fomire potenza al segnale audio, 
affinché possa mettere in azione la bobina mobile dellaltoparlante. Mentre le 
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valvole amplificatrici funzionano con sola lensione, ('altoparlante richiede invece 



dell'amplificatore, e la lensione alfemala di accensione ai filamenti delle valvole 



Fio- 2.1. • E*#mplo di ampllllcator* «udlo. é a vacila catódica. lngr**«o tquallzzalo par I dlachl 
a mlcroaolco o par qualll a 78 glrl, con controllo aaparato a viauallzzato dalla alia a dalla baaaa 
fraquanza dalla gamma audlo, a con controllo alaltronlco dalla potenza d'uaclla. 

slesse. É una parte ausiliarie, funzionante con una valvola raddrizzatrice o rettifi- 
catrice, oppure con un rettificalore metallico o anche con batteria di pile o di 
accumulatori. 

L'ampl¡(¡calore audio puó funzionare con una sola valvola, e consentiré la 
rasa d'uscita di un watt, suficiente per una fonovaligia. In tal caso la valvola é 
costiluita da due sezioni, un triodo e un pentodo. II triodo provvede all'amplifica- 
zione di lensione, ¡I pentodo all'amplificazione di potenza. Essendovi una sola val- 
vola, l'alimentatore é a rettificalore metallico, a meno che si tratti di amplificafore 
portatile funzionante a pile. 

L'amplificatore di lensione é sempre disegnato per primo, da sinistra verso 
destra; l'amplificatore di potenza é disegnato di seguito, dal centro a destra. L'ali¬ 
mentatore va disegnato sotto l’amplificatore. 
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II complesso di amplificazione. 

Gli amplificatori di piccola potenza e quelli di media potenza sono general¬ 
mente costruiti in un único complesso. Gli amplificatori ad alta fedeltá e di notevole 
potenza, e in genere tutti gli amplificatori di alta classe, sono invece costruiti in 
due o fre unitá distinte, riunite insieme in modo da formare il complesso di amplifi¬ 
cazione. Le due unitá principali sono: 

a) il preamplificatore, 

b) I a unitá di potenza con l'alimentatore. 


IL PREAMPLIFICATORE. — II preamplificatore, detto anche unili di preamplili- 
cazione, prowede all'amplificazione di tensione del segnale audio nonché alia 
regolazione di volume e di tonalitá. Consiste di due o tre valvole, ciascuna delle 
quali é generalmente un doppio triodo. • * 

II preamplificatore comprende tutti i controlli di regolazione di volume e di 



FIO. 2.2. - Esemplo di prpamplificstors di complesso audio. Funziona con quallro valvols doppio, 
ed » prowlsto del vari controlo di volumo, di tonalitá o di equallzzazlono. 


tonalitá, nonché quelli di equalizzazione. E provvisto di alcuni ingressi, general¬ 
mente cinque, i seguenti: a) micrófono, b) fonorivelatore magnético, c) fonorivela- 
tore piezoelettrico, d) sintonizzatore radio ed e) registratore magnético. 

L'equ ahzzalore é costituito da un commutatore, comandabile con manopola, 
e da un certo numero di circuiti, da tre a cinque. Esso prowede alia compensa- 
zrone della curva di responso relativa alia incisione fonográfica, alia trasmissione 
radio o alia registrazione magnética. Incisione, trasmissione e registrazione awen- 
gono in modo particolare, a seconda delle corrispondenti necessitá tecniche; i 
segnali audio differiscono notevolmente a seconda che si tratti di incisione, di 
trasmissione o di registrazione magnética. Tale diversitá non ha ¡mportanza per i 
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piccoli amplificatori, a bassa fedeltá di riproduzione; ha invece notevole importanza 
per quelli ad alta fedeltá. 

II preamplificatore comprende anche il misce/afore, detto anche mixer. Esso 
consente di uniré insieme due sorgenti diverse di segnale, per es. di determinare 
un sottofondo musicale durante un discorso, oppure di fornire indicazioni a voce 
durante una esecuzione musicale. Gli ingressi del preamplificatore sono distinti; 
il miscelatore consente di riunirli insieme. La fig. 2.2 ¡Ilustra un esempio di pre¬ 
amplificatore. 

L’UNITA' DI POTENZA. — L'unitá di potenza consiste dell'amplificatore finale 
di potenza e dello stadio pilota, che lo precede, nonché dell’alimentatore anodico. 
Generalmente i costituito da quattro o da cinque valvole e relativi componenti. 
E sempre prowisto di due valvole finali, di potenza, in circuito controfase. 



Flg. 2.3. - Europio di amplifícalo'* di polania. di compluto audio. é d*l tipo ad a»a f*d*lU. 

con 20 watt d'uacila. 


E a guadagno fisso, ossia non consente regolazioni di intensitá sonora, in 
quanto tutti i controlli sono riuniti nel preamplificatore. 

Lo stadio finale puó essere in controfase nórmale, oppure in controfase ultra- 

lineare. 

La fig. 2.3 mostra una unitá di potenza, con potenza d'uscita da 20 watt, di 
tipo ultralineare, ad alta fedeltá. Le due valvole a sinistra provvedono allamplifi- 
cazione di tensione e all'inversione di fase. Seguono due valvole di dimensioni 
maggiori, quelle che provvedono all'amplificazione di potenza. Infine, a deslra, é 
ben visibile la valvola raddrizzatrice dell'alimentatore anodico e la custodia tubo- 
lare dei due condensatori elettrolitici di livellamento. 
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La qualitá della riproduzione sonora. 


A seconda dell ampiezza della gamma audio riprodoffa, e a seconda della 
distorsione presente, la riproduzione sonora poó essere: a) a bassissima fedeltá, 
b) a bassa fedeltá, c) a media fedeltá e, intine, d) ad alta fedeltá. 

É a bassissima fedeltá la riproduzione sonora ottenibile con gli apparecchietfi 
tascabili a transistor; é a bassa fedeltá quella ottenibile con la maggior parte degli 
apparecchi radio di piccole dimensioni e con le piccole fonovaligie; é a media 
fedeltá queda dei radiofonografi. degli apparecchi radio di classe elévala e delle 
fonovaligie di dimensioni normad, nonché queda degli amplificatori di tipo usuale. 
Sono ad alta fedeltá soltanto i complessi di amplificazione di alfa classe, di potenza 
elevata e di costruzione particolare, come ad es. quelli di alcuni cinema di prima 
visione. 

Gli apparecchi radio, i radiofonografi e le fonovaligie con una sola valvola 
finale sono futti a bassa o a media fedeltá, compresi quelli che per necessitá d'ordine 
commerciale vengono definiti ad alta fedeltá, o Hi-Fi (dall'inglese High Fidelity). 

Sono ad alta fedeltá solo quei complessi di amplificazione che sono provvisli 
di due valvole finali in circuito controfase. e dei controlli di tonalitá di tipo passivo, 
nonché del controllo di volume fisiológico. Anche tra questi complessi pero vi sono 
alcuni effettivamente ad alta fedeltá, appositamente progettati e costruiti, ed altri 
solo parzialmente ad alta fedeltá. , 

Le sorgenti sonore ad alta fedeltá sono; le trasmissioni radio a modulazione 
di frequenza, i dischi a microsolco e i nastri magnetici regisfrati a velocitá elevata. 

Qualitá di riproduzione e potenza sonora. 


Maggiore é la qualitá della riproduzione, maggiore é anche la riserva di potenza 
del complesso di amplificazione audio. La riserva di potenza ¿ utilizzata per lesal- 
tazione delle frequenze basse (toni bassi) e delle frequenze alte (toni alti). Senza 
tale esaltazione, i toni bassi e i toni alti vengono amplificati insuficientemente, 
rispetto i toni della gamma céntrala (da 300 a 3000 cidi/secondo). In tal caso, ossia 
con insufficiente amplificazione dei toni bassi e di quelli alti, non vi é alta fedeltá 
di riproduzione, ma solo bassa qualitá audio. 

Un piccolo amplificatore a due valvole consente una resa di uscita di 2 watt, 
a bassa qualitá, amplificando solo le frequenze della gamma céntrale. Un amplifi¬ 
catore ad alta fedeltá deve avere non 2 watt di uscita, ma 20 watt di uscita; deve 
amplificare la gamma céntrale (da 300 a 3000 cidi/secondo} con la resa di uscita 
di 2 watt, e lasciare gli altri 18 watt quale riserva per i toni bassi e quelli alti. 

L amplificatore ad alta fedeltá é prowisto di due controlli di responso, uno 
per i toni bassi e l'altro per i toni alti, appunto per regolare la riserva di potenza 
a ciascuno dei latí della infera gamma audio. Uno dei controlli consente la rego- 
lazione dell'amplificazione dei toni bassi. da un mínimo sino alia massima esalta¬ 
zione, quella di 20 watt; I altro controllo consente la stessa regolazione per i toni alti. 


36 









LA RIPRODUZIONE SONORA 



¡ due watt di uscita, l'amplificatore ad alta iedeltá pur tunzionando con la resa 
nórmale di due watt, ne dispone di altri diciotto per riuscire ad elevare le frequenze 
estreme alio stesso livello, o superiore, di quelle centrali. L’orecchio richiede molta 
potenza nei suoni bassi, per poterli percepire; senza tale potenza, i suoni bassi, e le 
armoniche dei suoni alti, sono assenti, e non vi é alta fedelti. 

La riproduzione stereofonica. 

LA STEREOFONIA. — Quando la riproduzione sonora ¿ tale da consentiré 
l'ascolto di voci e suoni provenienti da due punti diversi, in modo da completarsi, 
si suol dire che vi é sterefonia. All'opposto si suol dire che la riproduzione é mo- 
nolonicá, ossia che vi é monotonía, quando le voci e i suoni riprodotti vengono diffusi 



MICROFONO 
SINIS TRO 


MICROFONO 
0€STRO 


Flg. 2.4. - Per la raglstrailona stareolonlca, dua dlvartl mlcrofonl caplano I suoni prodotti 

dagll strumenti musicatl. 

da un punto solo, da un solo altoparlante, oppure da piú altoparlanti insieme, come 
se fossero uno solo. 



orecchi di percepire ciascuno una diversa gamma di suoni, in modo da distinguere, 
ad es. gli strumenti che in un'orchestra si trovano a destra, da quelli che si trovano 
a sinistra. 

II senso della stereolonicitá é pero limitato, non essendo possibile suddivi- 
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L'effetto risulta gradevole, anche se solo papalmente simile a quedo dell'ascolto 
d¡ suoni reali, provenienti dall’orchestra e non dal disco. 

La registrazione stereofonica é attualmente possibile con dischi fonografici e 
con registratori magnetici. I dischi fonografici con incisione stereofonica sono simili 
a quelli a microsolco; vengono riprodotti con una sola puntina; il loro soleo porta 
due incisioni. una per ciascun lato del soleo. La qualitá della riproduzione sonora 
é notevolmente elevata, ma non raggiunge queda dei dischi a microsolco di tipo 
monofonico, con una sola incisione per soleo. 

I registratori magnetici di tipo stereofonico sono prowisti dedo stesso nastro 
magnético ¡n uso per la registrazione monofonica. con la differenza che mentre questi 
ultimi sono prowisti di due piste magnetiche. i nastri stereofonici sono prowisti di 
quattro piste, dato che la registrazione stereo richiede due piste. 


I CANALI STEREO. — La registrazione stereofonica richiede la presenza di 
almeno due microfoni, quedo di destra e quedo di sinistra, disposti ad una certa 
distanza I uno dad alfro, da 2 a 6 metri, a seconda dell'ampiezza della sorgente 



Flg. 2.9. - Etomplo di fonovallgla stereofonica. Contiene un ampllficatore a due canal!, ed é 
prowlsta dei controlli di volunte e di tonalltt. I due altoparlantl formano II coperchio della lonovalipla. 


sonora, ossia a seconda del numero degli strumenti costituenti l’orchestra. In pratica 
sono necessari due gruppi di microfoni, uno per gli strumenti situati a destra del 
direttore d’orchestra, e l'altro per quelli situati alia sua sinistra. 

A ciascun gruppo di microfoni, di destra e di sinistra, corrisponde un complesso 
di amplificazione. Vi sono quindi due complessi, ossia due canal» sodio, uno per 
ciascuna defle due incisioni presentí nel soleo del disco, oppure uno per ciascuna 
delle due piste magnetiche del nastro. 

Per la riproduzione sonora sono puré necessari due esnali sodio; sono in uso 
cioé amplificatori stereo prowisti di due canali, a ciascuno dei quali corrisponde un 
amplificatore. II complesso é perció costituito da due amplificatori eguali, contenuti 
entro un única custodia, prowisti di un único alimentatore anodico, ma distinti e 
separali, ciascuno con la propria entrata e con la propria uscita. 

Gli amplificatori stereo possono venir utilizzati anche per funzionare da mono- 
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fonici; ¿ possibile uiilizzare uno solo de¡ due canali, oppure ambedue ¡ canali col- 
legati ¡nsieme. come se fossero uno solo; anche le loro usciie risuHano riumfe; i 
due altoparlanti funzionano come se lossero uno solo. 

In genere vi é distinzione ira alia ledeltá e stereolonia. L'alta fedeltá consenie 
l’ascolto di riproduzioni sonore pariicolarmenie accuraie, prive di distorsioni, relative 
ad estesissime gamme audio. La stereolonia consenie di oitenere il senso della 
localizzazione spaziale degli sirumenii; ma poiché il complesso sonoro necessario 
risulia doppio, le sue due singóle partí non raggiungono l accuraiezza della singóla 
parle del complesso ad alfa ledeltá. 

Anche l'incisione fonográfica di tipo siereofonico non ó all'altezza di quella 
monofonica ad alia fedeltA. in quanio il soleo é uiilizzato per due disiinie incisión! 

anziché per una sola. 


FIq. 2.4. • Olspotlzlon* rszlonnlo di Implanto aonoro In atanza di aogglorno. 

n complesso sonoro da stanza di soggiomo. 



lapparecchio radiofonografico non é razionale; il suo mobile non é adatio per 
funzionare da cassa armónica dell'alioparlanie; la cassa armónica é realizzaia secondo 
precisi dettami tecnia, i quali non hanno nulla a che vedere con le dimensioni e le ca- 

ratteristiche del mobile da radiofonogralo. 

L'oltima riproduzione dei programmi radiolonici e de¡ dischi (onogralici, parli- 

colarmenie dei dischi a microsolco, puó essere olienuia solianio con la dispo- 
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sizione razionale dei vari elementi del complesso sonoro. Tale complesso differisce 
dall'apparecchio radiofonografo per il falto che ¡I suo elemento principale non é co- 
stituito dal mobile variamente decóralo e prowisto di bar e giuochi, ma da un ot- 
timo amplificatore ad audiofrequenza, sepáralo dal resto del complesso. 

Gli alfri elementi del complesso sonoro sono: 

a) il sintonizzatore-radio per la ricezione delle principali emiltenli radiofo- 
niche a modulazione d'ampiezza e di frequenza, particolarmente progettato e rea¬ 
lízalo, in modo da limitare al mínimo ogni forma di distorsione e di disturbo; 

b) il giradischi, prowisto di rivelatore a stilo, per dischi a 78,26 giri e per 
quelli a 45 a 33,3 e a 16,6 giri; 

c) ('altoparlante, o gli altoparlante, sistemati nella apposita cassa acústica o 
su « schermo infinito ». 

Questi elementi possono venir completati, ove occorra, dal micrófono, e da altri 
altoparlanti sistemati in altre stanze. 

L'amplificatore e bene sia da 10 o da 12 watt, con due valvole final! in contro- 



2.7. - Dlspotlilona opportuno dell'lmpianto solo qusndo ('altoparlante puó venir 
flssato ad una dolía paratl. In figura é flssato ad una dallo paratl di un armadlo a muro. 

Ancha l'ampllflcafora é slstamato nall'armadio. 


fase, essendo praticamente impossibile ottenere perfette riproduzioni sonore con una 
sola valvola finale. Puó essere a quattro valvole, per esempio due finali 6BQ5 in con- 
trofase precedute da una 12AX7 e complétate da una raddrizzatrice 5Y3; qualora sia 
previsto Tuso del micrófono é necessaria una valvola in piú, preamplificatrice, per 
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esempio una 6SJ7. La valvole possono essere del tipo europeo, ed in tal caso la 
finali possono essere due EL84 precedute da una ECC83 a sua volta preceduta, ovo 
occorra, da una EF 86; raddrizzatrice una G234. É necessario che l’amplificalora sia 
prowisto oltre che del controllo di volume anche di due controlli di responso, uno 
per i toni bassi e l'altro per i toni alti, da regolare a seconda del programma e delle 
condizioni acustiche deH'ambiente; l'accordo Ira il complesso sonoro e Ambiente 
¿ di grande importanza. 

La fig. 2.6 ¡Ilustra un esempio tipico di disposizione degli elementi del com¬ 
plesso sonoro in una stanza di soggiorno; ('altoparlante é sistémalo nell'apposita cassa 
armónica del tipo Bass Relie*, della quale é detto ampiamente nel capitolo quinto. 




Flg. 1.8. • Dlapoalziona razlonala dagll •(•mentí compon«ntl l'lmplanto aonoro p*r alanza 
di «ogglorno. L'altoparlanta 8 collocato nalla proprla caaaa armónica, oapItaU nallo •«•••o 
mobll* daU'ampliflcatora. Una alatamazlon* di quaato tipo * tanza confronto mlgllora 

di qualla d«l comuna radlofonografo. 


Gli altri elementi sono distribuiti intomo ad esso. La lig. 2.7 indica un esempio di 
altoparlante sistémalo su una párete della stanza. 

La fig. 2.8 ¡Ilustra la riunione dei quattro elementi in due custodie; in queslo 
caso s'intende che Altoparlante non é sistémalo nella custodia, ma in cassa armó¬ 
nica posta nella custodia, sotto l'amplificatore anziché altrove. Va tenuto presente 
che Altoparlante puó riprodurre una vastissima gamma di audiofrequenze solo se 
sistémalo ¡n apposita cassa armónica, progettata in base alia sua potenza ed al 
diámetro del suo cono. Diversamente riproduce solo una frazione di tale gamma, 
oltre a determinare varié distorsioni. 

Un complesso sonoro del tipo indícalo costa un terzo meno del corrispondente 
apparecchio radiolonogralo, e comente audizioni senza confronti migliori. 
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L’ALTOPARLANTE 


Principio di funzionamento e partí componente 

(.'altoparlante converte I energía eletlrica ad audio frequenza, presente all'uscita 
dell'amplificatore, in energía acústica. Tale conversión© avviene in modo che la forma 
della corrente ad audio irequenza e riprodotta fedelmente nella forma delle onde 
sonore. Si suol dire che ('altoparlante e un trasduttore; per trasduttore si intende un 
qualunque dispositivo atto a convertir© una forma di energía in un’altra qualsiasi; al 
posto del termine conversión© viene usato il termine trasduzione. (.'altoparlante e 



un doppio trasduttore, poiché prowede anzitutto alia trasduzione dell'energia elet- 
trica in energia meccanica, e poi a quella dell'energia meccanica in energía acústica. 

Per riproduzioni sonore in ambienti chiusi, il tipo di altoparlante piü usato e 
quello a cono diffusore; in esso, un cono di carta speciale viene messo in vibrazione; 
le vibrazioni si diffondono direttamente nell'aria sotto forma di onde sonore. II cono 
vien detto anche dialramma o membrana dell'altoparlante. 
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II cono é unito ad una bobina cilindrica di filo, rígidamente fissala al suo vértice, 
nella quale circola la corrente ad audiofrequenza fomita dairamplificatore. Vien defta 
bobina mobile o bobina fónica (voice-coíl). É immersa Ira le espansioni polari di un 
forte magnete permanente. 

Un tempo, al posto del magnete permanente, l'altoparlante era prowisto di una 
elettrocalamita, nel cui awolgimento circolava la corrente di alimentazione anodica. 
L'elettrocalamita era utilizzata anche quale bobina di livellamento dell'alimentatore. 
Gli altoparlanti attuali, a magnete permanente, vengono detfi magnetodinsmici; 
quelli prowísti di calamita venivano detti elettrodinamici. 

La fig. 3.1 indica le parfi principali dell'altoparlante magnetod.namico. Esse sono: 

a) il cono diffusore, 

b) la bobina mobile, 

c) il magnete permanente, 

d) il telaio o cestello, 

e) lo spider o il centratore, 

Q l'anello di sospensione, 

g) i due conduttori della bobina mobile, e le relativo prese fissate al telaio. 

La tensione ad audiofrequenza da convertiré in voci e suoni viene applicata alia 
bobina mobile, la quale si trova tra le espansioni polari del magnete, perció immersa 
in un campo magnético. La presenza della tensione ad audiofrequenza determina 
vibrazioni della bobina mobile, per la presenza del campo magnético. Tali vibra- 
zioni sono comunícate al cono diffusore, essendo la bobina saldata alia base di tale 
cono. II cono vibrando comunica le vibrazioni all'aria. Le vibrazioni nell'aria costi- 
tuiscono, appunto, le voci e i suoni riprodotti. 

IL MAGNETE. — II magnete, delto anche núcleo magnético, e di dimensioni 
relativamente piccole e di peso modesto; é úsala un'apposita lega magnética a base 
di alluminio, mchelio e cobalto (Alni, Alnico V, Ticonal, ecc.). Nei piccoli altoparlanti, 
il magnete misura appena 17 mm di altezza per 16 di larghezza e pesa 27 grammi; 
negli altoparlanti di media potenza le dimensioni possono essere di 25 mm per 
21 mm ed il peso di 77 grammi. 

II magnele é incorpóralo in una struttura magnética di ferro dolce; lo spazio 
tra le espansioni polari nel quale puó muoversi la bobina vien detto tralerro; e di 
forma anulare per cui le linee di forza magnética sono distribuite radialmente; e largo 
circa 1 mm. II magnete viene «c caricato » collocandolo in un campo magnético molto 
forte, cid quando l'altoparlante é finito, oppuro dopo essere stato incorpóralo nella 
struttura magnética. 

Gli altoparlanti magnetodinamici risullano meno costosi dei vecchi eletlrodina- 
mici, nei quali era presente una bobina di campo a molle spire di filo di rame di se- 
zione elevata. Fanno eccezione soltanto i magnetodinamici molto grandi. 
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LA BOBINA MOBILE. — La bobina mobile vibra in modo da riprodurra fedel- 
mente la forma dell'onda sonora, per effetto della reazione reciproca Ira la correnfe 
ad audiofrequenza che circola in essa, ed il campo magnético nel quale a immersa. 
La (orza che la sollecita a muoversi, delta lorza vibromotrice, a proporzionale all'in- 
duzione nel tralerro (ossia all'intensifa del campo magnético), al valora ¡stantaneo 
della correnfe ad audiofrequenza presente ed alia lunghezza totale del filo. 

La bobina mobile deve essare perfettamente cilindrica ed assolutamente coas- 
siale con il cono diffusore al quale é fissata. Deve essere inollre equidistante dai due 
poli, tra i quali si muove, ossia deve essere ben cenfrata, e la centratura deve con- 



Flo. 3.2. - Partí componontl ('altoparlante a cono. 

servarsi a lungo. É avvolta con filo smaltato molto leggero. Un tempo veniva fissata 
¡mmediatamente al vértice del cono diffusore; oggi si preferisce fissarla ad una certa 
distanza da esso, come indica la fig. 3.2. 

L'ampiezza di vibraziona della b. m. a piuttosto elévala, essendo bassa la 
resistivitá acústica deH'aria (42 ohm) con conseguente necessiti di spostamanti ampi 
del cono diffusore. Affinchó la b. m. rimanga immersa nel campo magnético anche 
in corrispondenza dei massimi spostamenti, le espansioni polari sono rástremete. Le 
dimensioni della bobina mobile devono essere proporzionate alia potenza dellalto- 
parlante, data la necessitá di dissipare il calore prodotto; se, ad es. # la potenza mo- 
dulata é di 4 watt, il diámetro della b. m. deve essere di circa 2,5 centimetri, a la sua 
superficie di 3 cm 2 . 

L' ,m P^denza, unifícala in quasi tullo il mondo, della bobina mobile é di 3,2 
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ohm per i piccoli altoparlanfi, é di 50 ohm per quelli usati negli impianti di interco- 
municazione (onde compensare le perdite lungo la linea), é da 6 a 10 ohm negli alto- 
parlanti grandi, infine é da 16 a 20 ohm negli altoparlanfi a tromba. Un tempo, all'e- 
poca degli altoparlanfi elettrodinamici, erano in uso impedenze minori, da 2,2 a 
2,5 ohm. 



Fig. 3.3. - Altoparlante magnetodlnamico. 


IL CONO DIFFUSORE. — Sono state teníate numerosissime forme del cono 
diffusore, ma i risultati migliori sono stati raggiunti con la piü semplice, la circolare. 
Vennero costruiti altoparlanfi con cono a forma ellittica; sembravano meglio adatfi 
a diffondere una piü vasta gamma di frequenze, ma in seguito vennero abbandonati 
per gli inconvenienfi a cui davano luogo. Attualmenfe i coni sono di forma cónica e 
circolare, a superficie liscia, salvo per gli altoparlanfi di piccola potenza, nei quali 
la superficie puó essere corrugata o provvista di ondulazioni concentriche alio scopo 
di meglio diffondere le varié frequenze. 

¡ coni sono di carta speciale, appositamente preparata. La carta soffice é adatta 
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per ottenere riproduzioni « liscie », prive cioé di fruscii acuti, ma essa non si presta 
bene per i toni a trequenza elevata, per cui é adatta solo per particolari altoparlanti, 
da usare insieme ad altri. La carta rígida 6 adatta per potenze elevate, ma non con- 
sente riproduzioni ad elevata fedeltá, per cui non viene usata negli altoparlanti di 



Flfr. 3.4. - Cono dlftuaora, contralor* •■torno • bobina moblla. 

qualitá superiore. Generalmente viene adoperato un lipo di carta non troppo soHice 
e non troppo rígida, la quale varia a seconda del tipo e della potenza dell altopar¬ 
lante. Gli altoparlanti migliori sono prowisti di coni la cui rigiditá diminuisce gra- 
datamente, dal vértice al bordo; ¿ massima al vértice e mínima al bordo. 

La lig. 3.6 ¡Ilustra le varié (asi del cambio del cono di un altoparlante. 



Fio. 3.5. - Comportamanto d*ll'anailo di aoapanalona. oaaia dal cantratora alaatlco aatamo. 
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Flg. 3.6. - Istruzlonl per II cambio dal cono dell'altoparlante. 


<■> V1 *"f 1 * 0, !° " co ° '* •* " entraron. - <»> Viene r.pnl.to aceratamente i'orlo 

<»♦' i****"° •' qu * l> '} eono * r “ * U, ° - O» Con alriacia di caria viene rlpullto l'mtraferro. 

(4) 5e il centratore * cuerno, viene aiatemato inaieme alia bobina moblle, la quale viene diatamlata 
uniformemente dal polo céntrale con un cillndretto di carta; il maatice viene deporto ncl punto di 
contatto con II cono; ee II centratore * interno, tullo l'insieme viene cellocato a poeto, e lo bobina 
mobile viene dietanziata con atrlacie di carta. - (5) II maatice viene diateso aull'orlo del ceatello ed 
¡I cono viene collocato a porto e fisaato al ceatello ed al centratore. - (Q) Anelli di carta veneono 
incolla ti aull'orlo del cono e viene complétalo il fiara**, o; quindi I'altoparlante viene capovolto e 
preaaato contro II ta voto, dove deve rima ñera almeno due ore. -(7) I due fill provementi dalla bobina 
ven«ono fattl parrara aupenormente ed approntatl per la aaldatura. - (8) I due fill vanno 
«aldati ai contatti del cono; ae ('altoparlante 6 del tipo a centratore erterno, va tollo II cilindrado di 

carta ueato come tpatlalore. ed II eono ceméntalo alia bobina moblle. 
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I CENTRATORI ED IL CESTELLO. — II sistema vibrante dellaltoparlante, costi- 
•uito dal cono e dalla bobina mobile, é céntralo e frénalo, mediante due apposifí 
centratori, quello interiore e quello superior©. L'inferiore — delto, con termine 
internazionale, spider — é presente al vértice del cono, e puó essere interno 
oppure esterno. E interno quando si trova nell'interno del cono, ed é fissato al polo 
central©, con una vite. É esterno quando si trova all'esterno del cono, fissato alia lastra 
deirincastellatura magnética. La fig. 3.8 ¡Ilustra alcuni tipi di spider . In fig. 3.4 é ben 
visibile lo spider esterno; cosí puré ¡n fig. 3.6. I centratori interni vennero usati nei 
primi altoparlante gli elettrodinamici; oggi sono quasi completamente abbandonati, 



Fig. 3.7. • Cffttilo e contratóte esterno di altoparlante. 


data la rettilicázione acústica che essi determinano, insieme ad altre forme di distor¬ 
sione. Attualmente sono di gran lunga preferiti gli spider esterni, del tipo ondúlalo, 
molto ampi, benché richiedano un’operazione piú laboriosa per la centratura. 

II bordo esterno del cono é fissato all'orlo del cesteflo, fig. 3.9, la custodia me- 
tallica forata che protegge tutto il sistema vibrante. II fissaggio viene eflettuato tra¬ 
mite panno o pelle flessibilissima quando si tralla di altoparlanti adatti per la ripro- 
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duzione anche di frequenze sotto i 100 di, dato il notevole vantaggio che tale 
di fissaggio comporta alie frequenze piü basse. 



FIq. 3.8. - Alcunl tlpi di centratori (tpíder). 


Un tipo speciale di cono é quello « ad accordion », usato in alcuni altoparlanti 
pr«>dotti dalla RCA; l'orlo superiore del cono non é fissato in alcun modo al ce- 

libero di vibrarar á ¡ndietro. Ne risulta che la ripro- 



Flg. 3.9. • Tipleo «templo di altoparlante 

1 «Magnete permanente Tlconal, peto gr. 76; 
2« Incastellatura In mecíalo extra dolce; 

3 • Núcleo magnético in mecíalo extra dolce; 

4 - Placea di campo; 6 o 6p«der in nyton; 
6 * Cono diffueore; 7 • Paranucleo In nylon; 
8 * Cae leí lo In lamiera da 1 mm; 0 ■ Fe I tro 
margínale di fittaggto; 10 • Tr a ferro, indo- 

xione 8000 gause, energía 800 000 erg. 


duzione delle frequenze basse si estende di circa unottava oltre queda de. normali 
altoparlanti, tanto da consentiré riproduzioni entro una gamma esfesissima, da 30 
a 14 000 c/s. 
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Carattexistiche di funzionaiuento dell’altoparlante. 


RESPONSO DELL'ALTOPARLANTE E CURVE DI FEDELTA'. — Per responso del- 
I'altoparlante s'intende ¡I comportamento dello stesso alie varié frequenze, indícalo 
dalla curva di ledelti, avente per ascisse le varié frequenze riproducibili e per or- 
dinale le intensité sonore, come ¡n fig. 3.10. L’altoparlante viene aliméntalo a tensione 
costante, mentre viene variata la frequenza. II rilievo viene effettuato in ambiente 
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Flg. 3.10. - Curve di rasponeo di altoparlanti dallo alaaao tipo, al 

variara dal diámetro del cono dlfluaora. 


ad altissimo coeficiente di assorbimento, onde evitare che la misura venga influen- 
zata dai suoni riflessi. 

La curva di fedeltá non esprime pero il responso vero e proprio dell'altopar- 
lante, poiché non tiene conto della dinámica dei suoni, ossia delle variazioni d'inten- 
sitA sonora, ma solo delle variazioni di frequenza. Ha solo valore indicativo, e si ri- 
ferisce ad un dato tipo di altoparlante. Inoltre ciascun Costruttore ha un proprio modo 
di rilevare la curva di fedeltá dei propri altoparlante per cui un raHronto fra varié 
curve di responso non riesce utile. 
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Ulile riesce invece confrontare le varié curve di una slessa categoría di alto- 
parlanti, al variare del diámetro dalla bobina mobile e del cono, quindi anche delta 
potenza, come appunto in fig. 3.10. Si puó notare che la resa d'uscita dell’altoparlante 
con cono di 30 cm va rápidamente giú alta frequenza di 5000 di, mentre quede di 
altoparlanti da 12 e da 10 cm di diámetro, oltrepassano i 10 000 c/s; il contrario av- 
viene allaltro estremo delta gamma. Si puó anche notare che riducendo il solo diá¬ 
metro del cono, da 12 a 10 cm, la curva rimane quasi malterata mentre diminuuce 
il livello sonoro. 


EFFICIENZA DELL ALTOPARLANTE. — Come giá accennato nel capitolo pre¬ 
cedente. I’efficienza dell altoparlante a cono, ossta il rapporto tra lenergia sonora 
prodotta dall'altoparlanle o queda elettrica pervenutagli dallamplificatore, é molto 
bassa essendo compresa tra il 2 % ed il 5 %. M nore é la potenza dell'altoparlante, 
piü bassa é la sua eflicienza. 

DISTORSIONE. — Aumenta con l aumenfare della potenza sonora, come indica 
la fig. 3.11, nella quale la distorsione é espressa in percento. Si riferisce ad altopar- 



Flg. 3.11. - Porcentual* di distorsión* *1 variar* della potenza. 


tanta da 25 watt di potenza, di alta classe; la distorsione é interiore all'1 % ad 1 watt, 
é compresa tra 1*1 ed il 2 % a 2 watt, e tra il 2 ed il 3 % a 10 watt. 

Una delta maggiori cause di distorsione consiste nella cedevolezza non lineare 
del centratore. lo spider; esso frena la bob.na mobile tanto piú quanto pió ampio 
e il movimento; quindi, maggiore ¿ l'ampiezza delta vibrazione. maggiore é anche 
la distorsione. La si attenua portando la frequenza fondamentale di risonanza del 
sistema vibrante al limite pió basso delta gamma di frequenza riproducibili. Sopra 
tale frequenza, la reattanza meccanica del centratore é piccola rispetto quella del- 
l'intero sistema vibrante. Nellesempio di figura, la frequenza fondamentale del si- 
slemo ó a 30 cicli^secondo. 

Anche il cono determina distorsioni armoniche e subormoniche, cómprese tra 
10° * 1000 c/s, ossia nella parte delta gamma in cui la potenza ó massima. Possono 
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venir molto ridotte rendando ¡I cono molto rígido, aumentandone lo spessore. Se lo 
spessore viene aumentato di 2,5 volte, la rigiditá aumenta di circa 15 volte. 

Altra causa di distorsione risiede nella non omogenea densitó del llusso nella 
bobina mobile; per limitare questa d.storsione si aumenta il diámetro della b. m. 
quanto é possibile, e la si rende piú lunga del traferro. Coni di spessore notevole, 
per limitare la distorsione, richiedono bobine mobili di adeguata pesantezza; é per- 
ció che mentre le bobine mobili dei piccoli altoparlanti pesano 1 grammo ciascuna, 
quelle degli altoparlanti di grande diámetro, degli altoparlanti migliori, pesano sino 
a 25 grammi. 

CURVA DI DIREZIONALITA' O RESPONSO POLARE. — A mano a mano che 
la (requenza aumenta, la lunghezza delle onde sonore diffuse dal cono dell’altopar- 
lante diminuisce; quando la lunghezza d'onda si avvicina al diámetro del cono, il 



Flg. 3.12. • Dlatrlbuzion* •paríala dal auono (raaponso potara) al variara dalla fraquarua. 


suono tende a d.ffondersi a raggio, poiché il cono agisce allora anche da ritlettore. 
Per le írequenze basse e medie, il cono agisce come un pistone, ma per le Irequenze 
alte non avviene cosí; l'angolo di apertura del cono ed il diámetro del cono stesso 
intluiscono lortemente sulla diffusione spaziale dei suoni. « 

Alia frequenza di 100 cicli secondo la lunghezza dell’onda sonora é di circe 
3,3 metri; a quella di 1000 cidi/secondo la lunghezza d'onda é di 33 centimetri, 
mentre é di 3,3 cm alia frequenza di 10 000 c/s. 

Ne risulta che l'altoparlante non puó diffondere uniformemente tutte le frequenze 
sonore entro un dato angolo; poiché il suo cono concentra le frequenze elevate, 
queste sono presentí in prevalenza lungo l’asse dell'altoparlante, ossia si propagano 
bene davanti ad esso e male ai suoi latí. 

Con apposite apparecchiature é possibile slabilire come avvenga la distribu- 
zione della potenza sonora davanti all'altoparlante, in corrispondenza alie principali 
frequenze. E possibile tracciare una curva, detta curva di direzionaliti o anche carat- 
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teristica di direzionaliti o responso polare. La fig. 3.12 indica il responso polare di 
un altoparlante a sei d.verse frequenze. da 500 a 10 000 cicli/secondo. 

Contrariamente a quanto potrebbe sembrare, gli altoparlanti di piccolo diá¬ 
metro diHondono meglio le varié frequenze sonore. in modo piú uniforme, che non 

quell. di grande diámetro, appunto perché quest’ultimi funzionano da r.flettori a 
frequenze mano alte. „• , . . 

RESPONSO TRANSIENTE. — I suoni delta voce e della música sono di caratlere 
transitorio, ossia sono costituiti da impulsi istantanei continuamente variali. Una ca- 
ralteristica importante dell'altoparlanle é il suo modo di comportad in presenza di 
valor, istantanei. Se il sistema vibrante ha troppa ¡nerzia, oss.a é troppo frenafo e 
pesante, stenta a seguiré gli impulsi istantanei della corrente ad audiofrequenza e la 
riproduzione sonora non é piú fedele; se il sistema vibrante ha poca ¡nerzia, é poco 


lA/UIT 

• '■ ' • í Ir 


3 - ,3 on -:-rr tr T , ! n V ?*?"*"*• ».'o»cllloor.mm. Indica I. daform.tlona dalla 
onda quadra appllcala all antrata dall'amplificatora. da parta dall altoparlanta. 


trenato, continua ad oscillare dopo la fine dell’impulso istantaneo e produce suoni 
estranei a frequenza elévala, alterando la forma d’onda. 

H modo con cui Altoparlante si comporta in presenza dei tramilori vi en detto 
responso transiente. £ di d.fficile rilievo. poiché richiede apparecchiature accurate. 
Alt entrata dell amplificare viene applicata una data frequenza, per es. 900 c/%. ad 
onda quadra, data la r.pidité del fronte e del retro di ciascunonda. Ogni semionda 
costituisce un transitorio, un impulso istantaneo. II rilievo viene fatto collocando un 
micrófono adallo davanti allaltoparlante, ad una certa disfanza da esso. II micro- 
fono e collegato allamplificatore ed airoscillografo a raggi catodici. 

, La . f, J 313 i,,us,ra 11 r#5 P° nw transiente di un altoparlante coassiale. La foto- 
graia del oscllogramma mostra una notevole deformaz.one dell’onda quadra- il 

fronte ed ,1 retro di ciascuna onda non sono dirifti come dovrebbero. ma leggermenfe 

mdmafi; magg.ore e questa inclinazione. peggiore é il responso. Inoltre, dopo cia- 

scun fronte e retro v. é una cerfa oscillazione, che non vi dovrebbe essere se il re¬ 
sponso fosse perfetto. 
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DINAMICA 

DEGLI ALTOPARLANTI A CONO 

DIFFUSORE 

Diámetro 

Foro 

Limita dalla 

Limita dalla 

dellaltoparlante 

dallo «chermo 

fraquanxa baaaa 

fraquanxa alta 

In cantlmatrl 

In conllmotrl 

In ckll/aacondo 

In clcll/aecondo 

46 

40.0 

40 

7000 

36 

33.8 

60 

• 7800 

30 

10.8 

60 

6000 

86 

MZ 

70 

8600 

80 

1TJ 

80 

8000 

16 

13.4 

06 

8600 

18 

10J 

116 

10000 

10 

».o 

140 

10000 

* La dinámica dalla atruttur# vlbrantl dal divaral altoparlanti rlaulta qualla Indícala In vía 

di approaalmaxlona quando gil altoparlanti aono provvtatl di acharmo adaguato. 

Con altoparlanti di dlamatro auparlora al 4S cantlmatrl non al ottftana alcuna aanalblla 

| rlduxlona dal limita dalla fraquanxa baaaa. 


i 


SCALA DELLE AUDIO FREQUENZE. — L’orecchio non sonto piccolo variazioni 
di estonsione di frequenza, cosí como non sonto piccolo variazioni di estonsiono d'in- 
tensitá sonora, essondo necessaria una porcentuale di variaziono di almeno il 25 % 
affinché percepisca una diminuzione o un aumento del livello sonoro. Mentro per le 
intensitá sonore, ossia per i livelli sonori, vi ¿ la graduazione in decibel, per le audio 
frequenze vi ¿ una graduazione prowisoria in uniti limítate, dette UM. La gradua¬ 
zione va, per ora, da 3000 cidi/secondo sino a 20 000 cidi/secondo, visto che solio 
i 3000 c/s la riproduzione risulta troppo scadente per poter essere accettabile, e con¬ 
sidéralo che sopra i 20 000 c/s non é attualmente possibile estendere la riproduzione 
sonora nórmale della música. 


Gli altoparlanti molto piccoli inseriti negli apparecchi radio tascabili, i perso- 
nali, sono da 1 LIM; gli apparecchi auloradio riescono, generalmente, a riprodurre 
suoni per 2 UM. Gli impianti sonori a fedeltá media sono da 3 a 4 UM, quelli ad 
alta fedeltá da 5 a 6 UM ed infino quelli ad alfissima fedeltá da 7 ad 8 UM. Lo 
stesso equivale per le varié categorie di altoparlanti. 


Principio dell’altoparlante a tromba. 


Un secondo tipo di altoparlante, molto úsalo quando sono necessarie grandi 
polenze sonore, é quello a tromba, del quale la fig. 3.14 ¡Ilustra le parti essenziali. 
Anche in questo caso vi é una struttura magnética, e vi e la bobina mobile immersa 
nel traferro, ma essa non é fissata ad alcun cono diffusore, é bensi collegata ad 
una piccola membrana, generalmente di metallo leggero o di materiale fenolico. La 
tromba si trova davanti alia membrana vibrante. L'energia sonora si diffonde dalla 
gofa delta tromba, lungo lo spazio interno della tromba stessa, ed esce dalla bocea. 
Poiché la tromba si adarga continuamente, le sue pareti non vengono direttamente 
investite dall'onda sonora, per cui non entreno in vibrazione. 

La parte interna della tromba costituisce la camera di co mpressione; lo spa- 
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zio compreso Ira ¡I membrana e la gola della tromba vien detto camera sonora o ca¬ 
mera del suono. La tromba si comporta come un traslormatore acústico; essa adatta 
l'impedenza meccanica del membrana con quella dellaria presente nel suo interno 
I* P ro,il ° della tromba multa da precise tormule matematiche. 

L'incasfellatura meccanica, la bobina mobile ed il membrana costituiscono l’e- 
lemenlo pilota o l'unilé pilota dell'altoparlante. II rendimento dell altoparlante a 
tromba é molto superiore a quello a cono dilfusore, circa 20 decibel, essendo com¬ 
preso tra il 30 ed il 40 %, mentre il rendimento dell’altoparlante a cono 6 compreso 
Ira 2 e 5 %. A paritá di potenza dell'amplificatore, I altoparlante a tromba sviluppa 
una potenza sonora oltre 10 volte maggiore, ed in piú concentra tale potenza entro 


BOBINA 




Flg. 3.14. - Partí componanll l'alloparlanla 

a tromba. 


Fio- 3.15. - Principio dall'altoparlanto a 

tromba pltgata. 


una zona lim.tata, un po’ come un proiettore luminoso. É quindi adatto solo per grandi 
amb.enti e per riproduzioni sonore all'aperto. Non puó venir costruito per polenze 
limítale dato il maggior ingombro rispeHo all'altoparlante a cono, ed anche perché 
richiede che gli ascolfatori si Irovino a distanza maggiore, appunto come un piccolo 
proiettore non é adalto per ¡Iluminare umtormemente una stanza. 


Se l’unitá pilota di un altoparlante a tromba viene falta funzionare da sola, 
senza la tromba. I’mtensité sonora multa molto modesta, nonoslante la potenza del- 
l'unitá e le ampie vibrazioni della membrana, ció per il falto che il volume d aría 
messo in vtbrazione é molto limítalo. Non appena viene applicata la tromba, la mem- 
brana risulta carica»©, © l'energia sonora prodotta é normal©. 


Qualsiasi tromba del tipo usuale puó serviré per caricar# la membrana, ma sol- 
tanto trombe di determínalo sviluppo consentono la riproduzione uniforme delle va¬ 
ne frequenze, e sono esenti da distorsioné Le trombe meglio adatte sono del tipo 
esponenziale, e possono essere di mefallo o di legno. La frequenza piú bassa che 
esse sono in grado di riprodurre d.pende dalla loro lunghezza. Se una tromba espo¬ 
nenziale deve poter riprodurre Irequenze di 64 ds, e consentirá quindi una buona 
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riproduzione dei toni bassi, deve essere lunga 4,26 metri, e Taperlura della sua bocea 
deve essere di 1,82 metri. É per questa ragione che per le riproduzioni musicali ven- 
gono utilizzafe trombe piegate in vario modo, come ¡n ftg. 3.15, mentre quelle 
diriHe sono usóte solo per sonorizzare piazze e simili. 


Altoparlanti a membrana e cono. 

Nei tipi piu recenfi di altoparlanti ad ampia estensione di gamma, al cono de¬ 
lusora e stata aggiunta la membrana di compressione. ossia sono slali riuniti i due 
principí, quello del radiatore diretto e quello dell'uníti di compressione, úsala per 



Ftg. 3.16. - Altoparlante a cono-membrana, nel quale tono utlllizati I 
principí dell'altoparíante a cono e dell'altoparlante a tromba, ostia a 
diffutore diretto ed a compressione. II cono sottltulsce la tromba nella 
dlffutlone dolía frequenze elevate. Diámetro cono 26 centlmetrl, potenza 

continua 30 watt (Western Electric). 


gli altoparlanti a tromba. La bobina mobile ¿ una sola, di diámetro notevole, dato 
che la membrana di compressione si trova al vértice del cono. Un esempio di alto¬ 
parlante di questo tipo é quello di fig. 3.16. II collegamento Ira la membrana ed il 
cono e tale da costituire un filtro passa-alto di natura meccanica, per cui non é ne- 
cessario nessun divisore di frequenza. La membrana di compressione provvede alia 
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diffusione delle frequenze alte, mentre ¡I cono prowede a quella delle frequenze 
basse, sotfo gli 800 di. Tutta la restante parte della gamma, da 800 a circa 12 000 di, 
viene diffusa dalla membrana céntrale, la quale risulta caricata dalla massa daría 
compressa entro il cono. 


Coppie di altoparlanti. 


Per ottenere la riproduzione di una vasta gamma di frequenze sonore, é in uso 
collegare due altoparlanti con caratteristiche diverse all'uscita dello stesso amplifi- 
catore. Ne risulta un sistema a canale múltiplo. I due altoparlanti sono scelti in modo 
da essere complementari. uno bene adatto per la riproduzione delle frequenze basse 
e I alfro per quelle alte. La gamma di trequenza viene in tal modo divisa in due parti, 
ed a ciascun altoparlante 6 affidata la riproduzione di una di este, ció che risulta 
molto piú facile di quanto non sia la riproduzione deH’intera gamma con un alto¬ 
parlante solo. La fedelti della riproduzione sonora risulta molto awantaggiala. specie 
se ciascuno dei due altoparlanti ó appositamente progeMato per il suo compito. 

Anche nel caso di ¡mpianto sonoro modesto, da abitazione, é opportuno luso di 
due piccoli altoparlanti, di costo relativamente basso, al posto di uno solo, di grande 
diámetro, e di costo píú alto. Risulta in pratica che due altoparlanti piccoli riescono 
ad estendere considerevolmenfe Postremo a trequenza bassa, per cui la riproduzione 
sonora riesce piú fedele su una ampia gamma di frequenze. Inoltre i due altoparlanti 

piccoli possono venir disposfi su schermi ad angolo, in modo da migliorare la diffu- 
sione dei suoni nell'ambiente. 


La divisione della gamma di frequenze sonore in due « bande > viene eííet- 
tuata con un liltro divisor e, in modo che a ciascuna « banda • corrisponda il pro- 
prio altoparlante. II punto di sovrapposizione delle due bande i generalmente a 700 
o ad 800 cidi'secondo, in modo che l'estensione di ciascuna « banda » sia pratica- 
mente la stessa. Se la gamma va, ad es., da 60 a 9000 di, si oltiene 700 : 60 = 1 1 ,6 
per la banda bassa, e 9000 : 700 = 12,8 per la banda a/fa. 

II filtro divisore puó venir progettato e realizzafo senza alcuna difficoltó, come 
sari detto in seguito. Nei piccoli ¡mpianti basta impediré che le frequenze elevate 
giungano all'altoparlante a banda bassa, ció che sí puó ottenere con un condensatore. 

Nei grandi impianti sonori ad alta fedelti, come ad es. quelli dei cinema-teatro, 
la riproduzione delle frequenze alte ó riservata ad unitó pilota accoppiate acústica¬ 
mente mediante proiettore ad alveare, mentre le frequenze basse sono riprodotle 
da altoparlante a cono di grande diámetro, sistémalo in apposita camera acústica. 

La tromba a piú sezioni, dette « celle », é comunemente usata per la diffusione 
delle frequenze elevate, insieme ad un'unitá pilota, o a piú unitá pilota. La distri- 
buzione della potenza sonora, ossia il diagramma polare di direzionalifi, risulta al- 
quanto migliorata con questo sistema. 


CORRISPONDENTE AUMENTO DIAMETRO CONO. — Luso di due altopar- 
lanti raddoppia Tarea di diffusione, ed equivale ad un aumento del 40% del diá¬ 
metro del cono. 
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L'altoparlante coassiale biíonico. 

¡.'altoparlante coassiale, detto anche biíonico, é formato da due unitá sonore 
distinte, una delle quali progetfata e costruifa per consentiré l'ottima riproduzione 
deile frequenze basse, e l'altra per quella delle frequenze alte. L’idea di costruire 
un altoparlante único, in grado di riprodurre tutte le frequenze utili ai finí della buona 

audizione, é stata abbandonata ormai da tempo, 
^altoparlante coassiale, ossia l’altoparlante doppio, 
corrisponde pertettamente alio scopo. Generalmen¬ 
te viene utilizzato in complessi sonori di piccola e 
media potenza, specie in radiolonografi ed in im- 
pianti per piccole e medie sale. Oltre al vantaggio 
del minor ingombro rispetto alia utilizzazione di due 
altoparlanti separati, Altoparlante coassiale oHre 
anche quello della piú uniforme distribuzione dei 
suoni alie varié frequenze, nella zona da serviré. 

L’inconveniente preséntalo dall' altoparlante 
coassiale é il suo costo; poiché deve venir realiz- 
zato con grande perizia técnica e con molla accu- 
ratezza, risulta generalmente piú costoso di due 
altoparlanti separati. 

Esistono due grandi categorie di altoparlanti 
coassiali: a) i coassiali a due coni, uno piccolo e 
l'altro grande, e b) i coassiali ad un cono grande 
per le frequenze basse ed una uniti a tromba per 
le frequenze alte. 

L'ALTOPARLANTE COASSIALE BICONO. — I 
due coni diffusori sono disposti in modo che il 
grande sia la continuazione del piccolo. In un al¬ 
toparlante di questa categoria, l’RCA mod. 515/S1, 
il cono piccolo ha il diámetro di 5 centimetri ed ¡I 
cono grande di 38 centimetri. Vibrano insieme, 
tanto che intomo ai 2000 c/s, i due coni si 
comportano come un cono solo. L'estensione della 
gamma delle audiofrequenze riprodotte é vastí¬ 
sima, va da 35 a 15 000 cicli-secondo. 

Un solo magnete prowede ai due traterri anu¬ 
lan; il polo esterno dell'altoparlante piccolo risulta 
quello intemo dell'altoparlante grande. La disposizione é indícala dalla fig. 3.17. L orlo 
esterno del cono piccolo é fissato alia parte interna del cono grande, mediante uno 
spider ondúlalo. In figura si vedono le due bobine mobili; quella di piccolo diámetro 
fissala al cono piccolo si trova piú in alto rispetto l’altra, di diámetro maggiore. 



Flg. 3.17. • Altoparlante blcono. £ 
prowlato di dua coni dltfuaorl, cía- 
acuno con la proprla bobina m 0 bll«. 
II magnata permanente * uno solo 

(RCA). 
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Vislo esternamente, questo coassiale bicono sembra un altoparlante comuna, 
con bobina mobile di diámetro troppo piccolo, ció per il latto che si vede solo il 
polo céntrala piccolo, tutfo il resto essendo nascosto dal cono minore. 

Un condensatore presente nell'altoparlante prowede ad awiare alia bobina 
mobile piccola soltanto le frequenze elevale, e nello stesso tempo a limitare la po¬ 
tenza apphcata. L'induHanza della bobina mobile grande ó notevolmente elevata, 
per cui non ó necessario un’induttanza in serie, per limitare la corrente a frequenza 
alta. La estensione di frequenza sovrapposta si estende per circa due ottave. 

II vantaggio maggiore de| coassiale biconico é costituito dall’ottima curva po¬ 
tare di direzionalitá; tutte le varié frequenze risultano bene distribuite entro un an- 
goto di 120 gradi. 

ALTOPARLANTE COASS,ALE A CONO E TROMBA. — É questo uno dei tipi 
di cooss ali piü diffusi, specie negli Stati Uniti, dove viene costruito in una notevole 
vaneta di modelli. II principio é il seguente: nel polo céntralo é pralicato un foro di 
diámetro sufficiente per lasciar pastare la gola della tromba, in modo che tutla l’in- 
castellatura magnética dellaltoparlante a cono di grande diámetro risulta disposta 
intorno alia gola della tromba collegata all'un.tA pilota per le frequenze alte. 

La tromba ó necessariamenle di piccole dimensioni, e si estende al centro del 
cono. In alcuni altoparlante coassiali di questo tipo, la tromba ó del tipo cellulare, ma 
date le dimensioni limítate, le celle sono generalmente quattro solé. 

Come si puó osservare nella figura, il diámetro della bobina mobile del cono ó 
piutiosio elevato, essendo compreso fra 5 e 6 centimetri. E prowisto del solito spider 
esterno. II magnete é del tipo a W. essendo costituito dalla parte cilindrica céntrale, 
al centro della quale passa la gola della tromba per le alte frequenze, e da quattro 
braccia lalereli. Sopra il magnete poggiano le due piastre circolari, tra le quali ó pre¬ 
sente il traferro in cui vibra la bobina mobile del cono. 

Lunitá ad alta frequenza si trova dietro il magnete, e costituisce un tutfo a 

parle. É simile alie unitá pilota dei soliti alfoparlanti a tromba, dalle quali differisce 

per le dimensioni notevolmente pió piccole. Nello spazio compreso ai due latí del- 

l’unit* Pilota si Irovano un condensatore ed una induttanza per il filtro divisore, non- 

ché una resislenza variabile. II rendimento dell altoparlante a tromba per le frequenze 

alte e notevolmente magg.ore di quello dellaltoparlante a cono per le frequenze 

basse, circa 10 volte maggiore, per cui ¿ necessaria un atienuazione considerevole. 

oltenuta appunto con la resistenzu variabile di 50 ohm posta in parallelo alia bobina 
mobile dell'unita pilota. 

L’inconveniente dei coassiali di questo tipo ó costituito dalla presenza della 

tromba nel campo di diffusione del cono; una parte delle onde sonore d<ffuse dal 

cono raggiunge le pareti della tromba e viene riflessa indietro, creando delle zone 
di ¡nterferenza. 

ALTOPARLANTE COASSIALE CONO-TROMBA. _ In questo tipo di altopar¬ 
lante coassiale, la riproduzione delle frequenze basse é affidata ad un cono di grande 
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diámetro provvisto della propria bobina mobile, mentre quella delle frequenze alte 
é affidata ad ununitá pilota, prowista anch'essa della propria bobina mobile, esat- 
famente come negli altoparlanti a tromba, con la differenza che la tromba non é vi- 
sibila. Mentre nell'altoparlante del tipo precedente vi é una tromba coassiale con 
il cono diffusore, in questo tipo di altoparlante é lo stesso cono che funziona, al¬ 
meno parzialmente, da tromba, ed é perció opportunamente sagomato, come in¬ 
dica la fig. 3.18. 

L'uníta pilota per le alte frequenze si trova, come al solito, dietro il magnete 
dellaltoparlante a cono. II magnete e lorato al centro, ed il foro si allarga dal basso 



Flg. 3.18. - Altoparlante coaaaialo a cono-tromba. 

1 - motora dell'unéU batea fraqutnea; 2 ^ motora dall'umU alta 
frequenza; 3 • foro # tromba etponanxiale naUlnümo dal ma- 
cnata dell’umtA batea frequenza; 4 • cono diffutora; &• Inai ame 
dairaltopartanta a cono, par la batea frvquenrr. 


verso Caito, esattamente come una tromba. II cono dilfusore é una continuazione di 
questa tromba, sicche le due parti, il foro del magnete ed il cono, agiscono come 
una parte sola, ossia come una tromba per le frequenze alte; in tal modo il cono 
svolge due funzioni distinte: quella di diffondere le frequenze basse e quella di 
espandere le frequenze alte. 

Questo sistema ha il notevole vanfaggio di non ostacolare la diffusione delle 
onde sonore dal cono. Le onde sonore piü corte, a frequenza piü alta, tendono a 
proiettarsi a fascio, diretfamente davanti alia tromba presente nelCinterno del ma¬ 
gnete, senza Caiuto del cono. Solo le onde sonore a frequenza meno alta, prove- 
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nionli dall’interno del magnete, trovano nel cono la continuazione dalla tromba. Non 
vi é inconveniente per effetto della vibrazione del cono, in quanto vi é nolevole dif- 
«erenza tra le sue variazioni d'ampiezza e la lunghezza delle onde sonore che esso 
convoglia verso l'esterno. 

II responso di frequenza ed il responso polare di questo tipo di altoparlante 
coassiale sono eccezionalmente buoni; la diffusione della potenza sonora avviene 
uniformemente nel senso della larghezza ed in quello ded'altezza. 


LENTE ACUSTICA PER ALTOPARIANTI. — La lente acústica ha lo scopo di im¬ 
pediré che le onde sonore corrispondenti ai toni piú alti che Altoparlante é in grado 
di riprodurre. abbiano a dilfondersi entro uno stretto raggio, ai due latí dellasse 



Flg- 3.1». - Lento acústica appllcata ad altoparlante coaetlale peí mlslíe 

rare la dietribuzlone epazlalo delle «arle frequenze. 


dell altoparlante, ossia al centro del cono. Guando ció avviene, i toni piú alti ren- 
dono sgradevole laudizione a chi si trova esaHamenle davanti all’altoparlante, data 
la loro eccedenza sugli altri, mentre non raggiungono coloro che si trovano ai lati. 
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La lente acústica viene applicata agli altoparlanti, e consiste in un particolare diffu- 
sore metallico, di forma rotonda, da 6 a 10 cm di diámetro, con numerosi intagli e 
con al centro una reticella puré metallica o di nylon, utile sia per adargare il raggio 
dalle onde sonore piíi corte che per proteggere la bobina mobile sottostante. La 
fig. 3.19 ¡Ilustra un esempio di lente acústica applicata ad un altoparlante coassiale 
del tipo cono-tromba, di cui la fig. 3.18. 


¡/altoparlante biassiale. 

Negli impianti ad alta fedelté é spesso impiegato l’altoparlante biassiale, detto 
anche altoparlante bifonico, costituito da due unité sonore completamente separata, 
ma poste una di seguito all'altra lungo lo stesso asse. Sono due altoparlanti, uno per 
le frequenze medie e basse e l'altro per le frequenze alte, uniti insieme. 



Fio - S-SO- ■ Principio doll’altoparlante blaaaiala o bilonlco. 

Un esempio di altoparlante biassiale é quedo di fig. 3.20. 

Gli altoparlanti di questo tipo consentono riproduzioni di frequenze entro una 
gamma molto estesa. Presentano l'inconveniente del costo piuttosto elevato. 


L’altoparlante triará ale o trifonico. 


L'altoparlante a tre unitá sonore indipendenti, ciascuna prowista dalla propria 
bobina mobile e del proprio magnate, disposte una di seguito all'altra, sudo stesso 
asse, i detto altoparlante triassiale o anche altoparlante trifonico. E in grado di r¡- 
produrre una gamma eslesissima di audiofrequenze, da 35 a 20 000 cicli/secondo, 
con distribuzione spaziale notevolmente uniforme ai vari angoli dall'asse di propa- 
gazione. E utile ove sia neeessaria l’accurata riproduzione di effetti sonori, di ru- 
mori, dei suoni prodotti dagli strumenti a percussione, ecc., ossia in complessi elet- 
troacuslici eccezionalmente fedeli. 

La fig. 3.21 ¡Ilustra in sezione le varié partí componenti un altoparlante trias¬ 
siale, ¡I Jensen mod. G-610, di produzione americana. Vi é ununitá di frequenza me- 
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d.o, un'umtá a frequenza bassa ed ununilá a frequenza alta. Sono disposte nellor- 
d.ne indícalo. L'uniti a frequenza media e l’uniti a frequenza elevata sono del tipo 
a compress.one, quindi prowiste di tromba; l'uniti a frequenza bassa ¿ del tipo a 
rüdiatore diretto, ossia a cono. 



3.21. - Principio dqll'altoparlanto trlaaaiala. 


1 - unltá a comprtmon# per frtqucmt medie; 2 
• cono per baeee frequenze; 3 - cono diffueore per _ 
per elle írequenxe; 5 • tromba per alte freqoenxe 
dell'altoparlante a cono, ueato quale trompa 


motora dtll'al topa ríante 
frequeme; 4 • unitá 
d • foro nel macnete 
1 'unitA retrottante. 


L'altoparlante elettrostatico. 


L altoparlante elettrostatico é utilizzato esclusivamente come ausiliario, insieme 
ad uno o piú altoparlanti magnetodinamici, in quanto consente la sola riproduzione 
delle trequenze musical! elevate, da 7000 cidi al secondo sino al limite di udibilitá, 
oss.a sino a 20 mila cidi al secondo. Queslo tipo di altoparlante ó di piccole dimen- 
siom, di semplice cosfruzione, di costo modéralo, bene adatfo per impianti ad alta 
fedeltá, per completare la gamma delle audiofrequenze riprodotte. Presenta peró 
I inconveniente di richiedere una tensione positiva di polarizzazione, di circe 300 volt, 
senza la quale non puó funzionare. La tensione di polarizzazione sostituisce ¡I campo 
magnético prodotto dal magnele degli altoparlanti magnetodinamici. 
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Vibrare di fronte alia prima. Nella figura le parli del condensaiore sono fre, due 
esterne forale, e una inferna non forafa. Le due parfi esterne forafe cosfifuiscono una 
del le armalure del condensaiore, e sono collegale, Iramile il secondario del trasfor- 
mafore d'uscifa, alia fensione positiva di alimentazione. La parte interna, non forata, 
ó collegata alia fensione negativa dell'alimentatore. 

L altoparlante elettrostatico funciona sul principio del condensaiore, ed é perció 
anche denomínalo altoparlante a condensaiore. 

II principio di funzionamento i ¡Ilústralo dalla fig. 3.22. L'altoparlante consiste 
di due armafure di un condensaiore, una delle quali é fissa, mentre l’altra puó 



Flfl. 3.22. - Principio dell'altoparlanto •laltroalatlco. 


In assenza di modulazione, l'armatura vibrante si trova al centro tra le due 
parli esterne dell'altra armatura, equidistante tra di esse. Non appena é presente la 
modulazione, le due partí dell'armatura esterna subiscono una variazione di fensione; 
una di esse subisce un aumento, laltra una diminuizione, in quanfo sono collegale 
m controlase. La lamina céntrale, vibrante, deve piegarsi verso la parle esterna che 
ha súbito un aumento di fensione, e che perció la attira piü foriemenfe. Non appena 
ó presente laltra semionda della tensione audio, awiene ('inverso, e la lamina vi¬ 
brante céntrale si sposta verso laltra parte esterna. In tal modo la lamina céntrale 
segue fedelmente le variazioni della tensione audio. ossia della modulazione. e 

riproduce i suoni e le voci, i quali si propagano all esferno attraverso i fori delle 
lamine esterne fisse. 

La lamina vibrante céntrale é estrenuamente sottile. Consiste di un foglio di 
stiroflex di due cenlesimi di millimetro, sopra il quale ¿ deposítalo uno slrafo di oro 
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dello spessore di un décimo di millesimo di millimetro. É quesio sottilissimo strato 
doro che agisce da membrana metallica vibrante. 

Poiché la membrana metallica d'oro e quella ¡solante che ne costituisce il 
supporto sono estrenuamente sottili, é facile che possano deteriorarsi. L'altoparlante 
elettrostatico poirebbe, teóricamente, seguiré tutte le audiofrequenze, cómprese 
le piú basse, ma poiché alie frequenze piu basse corrispondono ampiezze di vibra- 
zioni assai elevate, tali ampiezze determinerebbero l'immediata rottura della mem¬ 
brana vibrante. L'altoparlante elettrostatico puó riprodurre, senza danno, trequenze 
oltre i 7000 c/s, poiché esse determinano solo limitatissime ampiezze di vibrazione, 
adatte per la sottilissima membrana vibrante. 

L’altoparlante elettrostatico viene perció collegato alio stadio d'uscita tramite 
un filtro capace di eliminare tutte le audiofrequenze inferiori ai 7000 c/s. 

Le armature dell’altoparlante, anziché di forma rettangolare come indicato per 
semplicité in figura, sono di forma circolare, a disco. 

L'altoparlante ionofonico. 

L'altoparlante ionofonico é ancora in fase sperimentale, e non ha perció alcuna 
applicazione prafica sino a questo momento. Costituisce una notevole possibilité 
per l'awenire, in quanto é completamente immobile, senza alcuna parte in movi- 
mento, quindi é completamente senza inerzia, cosa questa molto importante per un 
trasduttore acústico. 

II principio fisico é quello dell'effluvio elettrico da parte delle punte, e del 
conseguente « vento » elettrico. L'altoparlante ionofonico consiste semplicemente di 
una punta posta all'inizio di una tromba; presenta peró ('inconveniente di richiedere 
un oscillatore a radiofrequenza, per poter funzionare. É polarizzato ad alta frequenza, 
in quanto Calta frequenza determina le condizioni di effluvio. La tensione a bassa 
frequenza modula quella ad alfa frequenza, e modula conseguentemente l'effluvio 
con conseguente riproduzione delle onde sonore. 

Poiché peró nello stadio ad alta frequenza degli apparecchi radio vi é tensione 
ad alta frequenza modulata dalla bassa frequenza, l'altoparlante ionofonico puó 
funzionare direttamenle con tale alta frequenza modulata, escludendo sia il rivela- 
tore che lo stadio a bassa frequenza. Puó darsi che questo nuovo altoparlante trovi 
applicazione nei ricevitori radio e TV dell'avvenire, modificandoli notevolmente. 






CAPITOLO CUARTO 


IL COLLEGAMENTO DELL f ALTOPARLANTE 

1. — IL COLLEGAMENTO DELL'ALTOPARLANTE SINGOLO. 

II trasformatore d’uscita. 

L'altoparlante é collegafo alia val vola (¡nale dell'amplificatore mediante un tra¬ 
sformatore a rapporto discendenfe, detto trasformatore d'uscita. E costituito dal núcleo 
di ferro e da due awolgimenti di filo di rame smaltato; uno di essi é formato da molte 
spire e vien detto primario , l altro é formato da poche spire e vien detto secondario. 
II primario é inserito nel circuito di placea della valvola finale; ¡I secondario é invece 
collegato alia bobina mobile dell'altoparlante. 

La bobina mobile deve essere leggera e sottile, per potersi muovere entro il sot- 
tile traferro del magnete, e non puo essere fórmate che da poche spire di filo di rame 


VALVOLA TtAtrOftMATOM AL 

PINALf 01 USCITA 



FIq. 4.1. • Etamplo di Atadlo tíñalo. 


smaltato; la resistenza che queste spire oppongono alie audiofrequenze e solo di qual- 
che ohm, generalmente da 2 a 3,5 ohm per gli altoparlanti piccoli e da 6 a 20 ohm 
negli altoparlanti grandi. Vien detta impedenza della bobina mobile. 

La valvola finale, invece, si comporta come una resistenza di valore elevato, 
e funziona normalmente solo se nel suo circuito di placea é presente una adeguata 
resistenza di carico, costituita dall'awolgimento primario del trasformatore d'uscita. 

La resistenza di carico della valvola dipende dal tipo della valvola stessa e dalle 
sue condizioni di lavoro, ossia dalle tensioni ad essa applicate. É compresa tra 1500 
ohm e 18 000 ohm. 
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II trasformatore d'uscita ha ¡I compilo di trasferire la potenza dellamplificafore 
aü'altoparlante, ció che non sarebbe altrimenti possibile data la d.versitó tra le due 
resistenze. Se la bobina mobile venisse posta direttamente nel circuito di placea 
della valvola tíñale, senza il trasformatore, essa si comporterebbe come una resislenza 
di pochi ohm posta in serie con altra di migliaia di ohm. Le due resistenze formereb- 

bero un divisore di tensione, e la tensione ai capí della bobina mobile risullerebbe 
pralicamente zero. * ^ •'* •*— • • 

Sarebbe possibile eliminare il trasformatore d'uscita elevando l'impedenza della 
bobina mobile di quanto necessario. circa un migliaio di volte, ma ció richiederebbe 
un awolgimenlo di moltissime spire, il che la appesant.rebbe notevolmente. Un tempo 
vennero usati, specie in Germania, altoparlanti con bobina mobile ad alta impedenza, 
di 3500 ohm, per usare i quali non era necessario il trasformatore d'uscita. II risultato 
era discreto, ma non buono. 

II carico della valvola tíñale ó costituito dalla bobina mobile dell'altoparlante, 
anche quando vi ¿ il trasformatore d'uscita, un po' come il carico del motora di una 
motonave ó costituito dall'elica. II trasformatore d'uscita rappresenta una specie di r¡- 
duttore di giri; Célica non puó girare alia stessa velociti del motore, poiché deve 

“ applicare » la potenza all'acqua. cosí come la bobina mobile applica la potenza 
al cono diffusore e quindi alCaria. 

Mentre nel circuito di placea della valvola finale vi ó molla tensione e poca 

corrente, nel circuito della bobina mobile vi é poca tensione ma molta corrente, 
come necessario. 

FORMULE PER LA VALVOLA FINALE. 

La fig. 4.2 ¡Ilustra con un esempio ¡I principio del trasformatore d'uscita, ossia 
del trasformatore che collega la valvola finale con la bobina mobile dell'altoparlante. 

VALVOLA 



Fig. 4.2. • Principio d«l trasformatore d'uscita. 

NelCesempio, la resistenza di carico della valvola f.naU ¿ d¡ 6400 ohm. Si vedrá 
in seguito come si conosce quale sia il carico della valvola finale in ohm. La po¬ 
tenza d'uscita ó di 9 watt. 

Nello stesso esempio, la resistenza della bobina mobile (ossia la sua impe¬ 
denza) é di 16 ohm, in quanto si tratta di un grosso altoparlante da 9 watt. 
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La tensione di placea dalla valvola finale é di 240 volt. La córrante anodica 
dalla valvola k di 37,5 milliampare. La tensione e la corrente si possono misurare, 
ma supponiamo di doverle invace calcolare. II calcólo va falto tañendo conto che 
la potenza á di 9 watt a la resistenza di carico é di 6400 ohm^ 

La formula-base é la seguente: 

Potenza in watt = tensione in volt X córrante in ampere. 

Ricordando che: 

Tensione in volt = corrente in ampere X per resistenza in ohm 
Corrente in ampere = tensione in volt : resistenza in ohm 

invece di scrivere la formula-base cosí: W = El, dove W é la potenza in watt, E la 
tensione in volt e I la corrente in ampere, possiamo scrivere la formula-base in 
questo modo: 

W = Ef = £ X E : | - £ J : R. 

Poiché W ** E* : R, risulta che WR — E* ossia: 

Potenza in watt X resistenza in ohm = (tensione in volt)* sicchó: 

Tensione in volt = V Potenza in watt X resistenza in ohm. 


Nell'esempio latió, la potenza della valvola finale é di 9 watt e la resistenza 
di carico é di 6400 ohm. Moltiplicando 9 per 6400 si ottiene 57 600. La radice 
quadrata di 57 600 é 240. La tensione applicata alia valvola é dunque di 240 volt. 

La corrente anodica della valvola si ottiene piü fácilmente, essendo nota la 
tensione, dato che f — E : R. Poiché la tensione é di 240 volt e la resistenza é di 
6400 ohm, la corrente é di 240 : 6400 = 0,0375 ampere, ossia 37,5 milliampere. 


FORMULE PER LA BOBINA MOBILE DELL'ALTOPARLANTE. 

Occorre conoscere quale dovrá essere la tensione in volt da applicare alia 
bobina mobile, e quale la corrente in ampere, affinché il trasferimento di potenza 
di 9 watt risulti esatto. Con questi dati sará poi facile calcolare il rapporto del tra- 
sformatore d'uscita necessario. 

Si parte dalla formula-base: WR = E*. Nell'esempio, la potenza 6 di 9 watt e 
la resistenza della bobina mobile é di 16 ohm. II .prodotto di 9 per 16 ¿ di 144. La 
tensione é data dalla radice quadrata di 144, ossia é di 12 volt. 

La corrente é data da / = E : R, ossia dalla tensione di 12 volt divisa per la 
resistenza di 16 ohm, per cui ¿di 12:16 = 0,75 ampere. 

.IL RAPPORTO DELLE IMPEDENZE* 

Invece del termine resistenza di carico della valvola, si adopera il termine im- 
pedenza di carico della valvola, in quanto vi é tensione alternativa ad audiofre- 
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quenza. Nello stesso modo, invece del termine resisfenza delta bobina mobile si 
adopera quedo di ¡mpedenza della bobina mobile. 

Per rapporfo delle impedenze s'intende il rapporfo tra l'impedenza della val- 
vola e queda della bobina mobile. Nell'esempio, Timpedenza della valvola é di 
6400 ohm, menfre queda della bobina mobile é di 16 ohm. II rapporfo delle impe¬ 
denze e dunque di 6400 : 16 = 400. 

RAPPORTO DEL TRASFORMATORE D'USCITA. 

II rapporfo del trasformatore d'uscita risulla dalla radice quadrafa del rapporfo 
delle impedenze. Poiché, nell'esempio, il rapporfo delle impedenze é di 400, il 
rapporfo del fraslormafore d'uscita dovrA essere di 20, in quanfo 20 X 20 = 400, 
ossia V 400 = 20. 

Collegando una valvola finale con impedenza di carico di 6400 ohm con una 
bobina mobile di 16 ohm, mediante un trasformatore con rapporfo 20 a 1, si olfiene 
l'esatto trasferimento della potenza di 9 watt dalla valvola ad'alfoparlanfe. 

Senza il fraslormafore d'uscita, ossia collegando direttamente la bobina mobile 
nel circuito della valvola finale, invece di oltenere una potenza di 9 watf dall'alto- 
parlanfe, si sarebbe ottenuta una potenza di appena 0,04 watt circa. Infatti, la cor¬ 
rente che avrebbe circolato nella bobina mobile sarebbe stata di 37.5 milliampere 
invece di 750 milliampere. Supponendo, per semplicitá, che la corrente fosse di 
50 milliampere, la tensione sarebbe stala di 

E = I X R = 0,05 ampere X 16 ohm = 0,8 volt. 

Poich* la corrente sarebbe stata di 0,05 ampere e la tensione di 0,8 volt, la potenza 
in watt sarebbe stata di 0,8 volt X 0.05 ampere = 0,04 watt. 

Resístenza di carico delie principali valvole. 

II trasformatore d'uscita deve essere adatlo per la valvola finale con la quale 
deve funzionare. Poiché la resisfenza di carico varia a seconda del tipo della valvola, 
vi é un trasformatore d'uscita per ciascun tipo di valvola finale, o meglio per ciascun 
gruppo di valvole finali richiedenti la stessa resisfenza di carico. 

VALVOLE DI TIPO AMERICANO: ' 

La miniatura finale 50B5 e la 25L6 GTrichiedono entrambe il carico anodico di 
2500 ohm, funzionando a 110 volt di placea e di schermo. 

La 50L6 richiede 2000 ohm di carico anodico con 110 volt di placea e di 
schermo, e 3000 ohm se viene falta funzionare con 200 volt di placea e 110 volt 
di schermo. 

La 6L6 richiede 2500 ohm di carico anodico se funzionante con 250 volt di 

placea e di schermo, e — 14 volt di polarizzazione di griglia; richiede invece 4200 

ohm se funzionante con 350 volt di placea, 250 volt di schermo e — 18 volt di 
griglia. 
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La 6AQ5 e la 6V6 richiedono 5500 ohm se funzionanti con 180 volt di placea 
e di schermo, richiedono 5000 ohm con 250 volt di placea e di schermo, e 8500 ohm 
con 315 voll di placea e 225 volt di schermo. 

La 6F6 richiede 7000 ohm, la 6K6 richiede 12 000 ohm di carico se funzionante 
con 100 volt di placea e di schermo, e 7600 ohm se funzionante con 250 volt di 
placea e di schermo. 

Infine ¡ vecchi triodi del tipo 45, 50, 2A3 ecc, richiedono 3500 ohm di carico. 
ed i vecchi pentodi del tipo 47, 2A5, 41, 42 ecc. ne richiedono 7000 ohm di carico. 


VALVOLE DI TIPO EUROPEO: 

Con tensioni normali di placea, schermo e griglia, le seguenti valvole finali di 
tipo europeo richiedono ¡I carico anodieo di: 


EL3 
EL 6 
EL 11 
EL33 
EL 34 


3500 ahí 
7000 ahí 
7000 efti 
2550 eki 


EL 41 
EL 54 
EL 80 
EL 91 
EL 95 


7000 ohM 
8000 •km 
6500 ebm 
24000 ohm 
10000 ohm 


II carico di 2550 ohm della EL34 s'intende con 250 volt di placea. 270 volt 
di schermo e 12,4 volt di cátodo. Con due EL41 in controlase, l'impedenza primaria 
deve essere di 9000 ohm. 


Determinazione del rapporto spire. 


\ / impedenza di carico della valvola 

Rapporto del frasformatore d'uscita = 1/--- 

* . Impedenza della bobina mobile 

Se. ad es. si tratta di accoppiare un altoparlante con bobina mobile da 3,5 
ohm con una valvola finale 50L6, la cui impedenza di carico é di 2000 ohm, é 
necessario che il rapporto del trasformatore d'uscita sia di 24 a 1; infatti: 



V~57Ó = 24 


Se l'avvolgimento primario del trasformatore d'uscita é di 4800 spire, quedo del 
secondario dovrá essere di 4800 : 24 = 200 spire, affinché il rapporto risulti di 24 
a 1, come necessario. 

La formula indícala risulta dal fatto che per i trasformatori in generale, le im- 
pedenze sono proporzionali al quadrato delle spire, ossia: 


(Numero spire primario)* Impedenza primario 

(Numero spire secondario) 1 Impedenza secondario 
Nel caso di un trasformatore con rapporto 20 a 1, con impedenza secondario 
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di 3,5 ohm, l'impedenza primario risulta come segue: 

20* Impedenza primario 
1 3.5 

poiché 20* : 1 = 400, l’impedenza del primario é di 400 X 3,5 = 1400 ohm. 



IMPEDENZA BOBINA M OBI LE 

Flg. 4.3A. - Nomogramma par la determlnazlone dal rapporto del trasformatoro di uacita. 

(Vedi testo). 


Quanlo sopra equivale a dire che le spire sono proporzionali alia radice qua- 
drala del rapporlo delle impedenze, ossia che: 

Numero spire primario ^ / Impedenza primario 

Numero spire secondario » Impedenza secondario 
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poiché l'impedenza primaria é coslituita dalla resistenza ottima di carico della val- 
vola finale, e l'impedenza secondaria da quella della bobina mobile ded'altoparlante, 
risulla la formula generale indicata all'inizio per trovare il rapporto del trasformatore 
d'uscita. 

II gráfico di fig. 4.3 A consente la rapida determinazione del rapporto del trasfor¬ 
matore d'uscita necessario per accoppiare qualsiasi. altoparlante con bobina mobile 
sino a 10 ohm con qualsiasi valvola finale, della quale sia nota la resistenza ottima 
di carico. Nel caso dedesempio falto all'inizio, di altoparlante con bobina mobile 
da 3,5 ohm da accoppiare con valvola richiedente la resistenza di carico di 2000, 
basta trovare il punto di intersecazione tra 3,5 e 2000, e quindi seguiré la linea in¬ 
clínala, la quale porta all'arco di cerchio sul quale sono segnati i valori dei rapporti 
del trasformatore, in questo caso 24. 

L'uso del gráfico risulta di ulilité pratica, poiché uno stesso trasformatore d'uscita 
puó serviré per diversi accoppiamenti, ad es. il trasformatore rapporto 24 a 1 puó 
serviré oltre che per accoppiare la bobina mobile di 3,5 ohm con la valvola 50L6, 
anche per accoppiare un altoparlante con bobina mobile di 6 ohm con una valvola 
EL6, richiedente il carico di 3500 ohm, oppure un altoparlante di 9,5 ohm con val- 
vola 6AQ5 richiedente 5500 ohm di carico. Basta percorrere una data linea ¡nclinata, 
quella corrispondente al trasformatore d'uscita disponibile, per constatare tutte le pos- 
sibili applicazioni dedo stesso. 

Nello stesso modo si puó trovare fácilmente il numero di spire che occorre ab- 
bia il secondario di un dato trasformatore d'uscita per una data applicazione. Le spire 
del secondario sono awolte ad'esterno, per cui é facile togliere alcune di esse qua- 
lora sia necessario aumentare il rapporto del trasformatore, per es. da 24 a 28 o a 
30, e non é difficile aggiungerne alcune qualora sia necessario diminuiré il rapporto, 
da 24 a 20 o a 18. É anche possibile, con un mezzo cosí semplice, determinare il nu¬ 
mero di spire alie varié prese di un trasformatore d'uscita destinato ad accoppiare 
piü altoparlanti alio stesso amplificatore. 

Qualora non sia noto il rapporto del trasformatore d'uscita a disposizione, lo 
si puó conoscere applicando al primario una tensione alternativa e misurando queda 
che si determina ai capitel secondario. La misura puó venir fatta con un voltmetro 
con elemento rettificatore; poiché il numero dede spire di ciascun avvolgimento 
é proporzionale alia tensione ai suoi capi, é facile conoscere ¡I rapporto spire es- 
sendo quedo stesso del rapporto lensioni, con buona approssimazíone. 

Esempi di trasformazione d’uscita. 

ESEMPIO A. — Un altoparlante con bobina mobile a 7 ohm d'impedenza deve 
venir collegato ad un amplificatore da 10 watt, con valvola finale EL34, funzionante 
con 250 V di placea e 270 V di schermo. A tali condizioni di funzionamento, il carico 
esterno della EL34 deve essere di 2500 ohm. 

• II rapporto impedenza del trasformatore d’uscita é di 2500 : 7 = 357. II rapporto 
spire é di yj 357 = 18,9; il rapporto del trasformatore é dunque di 18,9 a 1. 
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II primario del trasíormatore dovrá essere di 2500 spire, filo smaltafo da 0,22 mm; 
la sezione del núcleo di ferro dovrá essere di 10 cm*, il traferro di 0,2 mm. 

II secondario del trasíormatore dovrá essere di 132 spire, filo rame smaltafo 
da 1 mm. L'efficienza del trasíormatore sará compresa tra il 75 e 1*80 %. 



Flg. 4.3B. - Dlmenslonl dei lamlerlnl del 
traelormatore di uaclta par valvola ECL SO. 


ESEMPIO B. — La valvola triodo-pentodo ECL80 richiede uno dei carichi anodici 
piú alti, quello di 11 000 ohm. II triodo funziona da amplificatore di tensione ad audio- 
frequenza, ed il pentodo da finale di potenza. La potenza d'uscita é di appena 1 watt, 
essendo la valvola adatta per apparecchi di televisione, parte audio. II rapporfo im- 
pedenza é di 11 000 : 5 = 2200, supponendo che la bobina mobile dell'altoparlante 
sia di 5 ohm. / 

II rapporto spire risulta da \/ 2200 — 47, dunque é di 47 a 1. L'impedenza di 
11 000 ohm si ottiene con 3500 spire, utilizzando filo da 0,12 mm, rame smaltafo, 
awolto su núcleo di ferro di 20 mm di spessore, e con le dimensioni di fig. 4.3 B. 
Le spire secondarie sono porció 3500 : 47 = 74 circa, filo 0,6 rame smaltafo. 

II núcleo ó costiluito da un pacchetto di lamierini sagomati da 0,5 mm ciascuno. 
II traferro é costituito da un foglio di carta dello spessore di 30 micron. 

Esempi pratici. 

CALCOLO DELLA POTENZA D’USCITA. — La potenza d'uscita dell'amplifica- 
tore ¿ dala dalla tensione d'uscita al quadrato divisa per il carico, oppure dalla cor¬ 
rente d'uscita al quadrato moltiplicata per il carico. Se l'impedenza della bobina 
mobile (il carico) ó di 20 ohm, e se la tensione ai suoi capi é di 24,5 volt, ed é 
percorsa da corrente di 1,22 ampere, la potenza dell'amplificatore a cui essa é 
collegala é data da: 

P = E'/R E - 24,5 R = 20 P - 600 : 20 = 30 watt 

P = lVXR 1 = 1,22 R = 20 P= 1,49X 20 = 30 watt 

IMPEDENZA DEL SECONDARIO. — E data dalla tensione d'uscita al quadrato 
divisa per la potenza d'uscita, oppure dalla potenza d'uscita divisa per la corrente al 
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quadrato. Se la potenza é di 30 watt, la tensione d'uscita di 122,5 volt e la corrente 
di 0,245 ampere, l'impedenza del secondario del traslormatore d'uscita é di: 

Z. = EVP £=122,5 P = 30 Z. = 15 000 : 30 = 500 ohm 

Z. = P/P 1 = 0,245 P = 30 Z. = 30 : 0.06 = 500 ohm 

SPIRE AWOLGIMENTO PRIMARIO. — Risulta dal rapporto del traslormatore. Se 
il secondario é costituito da 50 spire e se ¡I traslormatore ¿ adatio per valvola 6AQ5, 
qualora la bobina mobile dell'altoparlante sia di 3,5 ohm, sará: 

Rapporto impedenze = 5000 : 3,5 = 1427 

Rapporto traslormatore = ^ 1427 = 37,5 a 1 

5000 é la resistenza di carico richiesta dalla 6AQ5. Visto che le spire del secondario 
sono 50, quelle del primario sono 50 X 37,5 = 1875 spire. 

IMPEDENZA DEL PRIMARIO. — Elevare al quadrato il rapporto del traslorma- 
lore e moltiplicare il risultato per l'impedenza secondaria. Se il rapporto del traslor¬ 
matore é di 20 a 1, l'impedenza secondaria é di 6 ohm, quale i l'impedenza primaria? 

Impedenza primaria = Impedenza secondaria X 
X Rapporto del traslormatore al quadrato = 20* X 6 = 400 X 6 = 2400 ohm. 

TENSIONE Al CAPI DELLA BOBINA MOBILE. — É data da E = VPX*. Se 
l’amplilicatore é da 15 watt e la bobina mobile 6 da 10 ohm, la tensione ai suoi capi, 
in corrispondenza del la potenza massima, é di 

E = VPXR = V 10 X15 = 1 2 ,25 volt. 

S'intende che non vi sono altri altoparlanti collegati alio stesso amplificatore, diver- 
sámente occorre tener conto della potenza assorbita dalla bobina mobile che inte- 
ressa. 

TRASFORMATORI D'USCITA IN SERIE. — Come si comportano due traslorma- 
tori d'uscita collegati in serie, i due primari in serie nel circuito anodico ed ¡ due se- 
condari in serie collegati ai capi della bobina mobile? — II rapporto impedenze non 
varia, quindi non varia neppure il rapporto di traslormazione; varia il valore dell'im- 
pedenza primaria complessiva, e quedo dell'impedenza secondaria. Due traslor- 
malori d'uscita con impedenza primaria di 3500 ohm, posti in serie, si comportano 
come uno solo con impedenza primaria di 7000 ohm. 

Potenza trasferita all'altoparlante. 

E possibile calcolare quale parte della potenza totale disponibile ad'uscita del- 
l'amplificalore venga effettivamente trasferita all'altoparlante. A tale scopo occorre 
conoscere la resistenza riflessa del secondario e la resistenza riflessa della bobina 
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mobile. La resistenza riflessa del secondario é data dal valore ohmico di tale resi- 
stenza moltiplicato per il rapporto di traslormazione al quadrato; lo stesso per la re¬ 
sistenza riflessa della bobina mobile. \ 

La formula per determinare la potenza trasferita all'altoparlante é la seguente: 


Potenza trasferita all'altoparlante = Potenza dellamplificatore X _ 

R, + R,. + 

in cui R,im 6 la resistenza riflessa della bobina mobile, R„ quella riflessa del secon¬ 
dario e R, la resistenza del primario. 


Se, ad esempio, la potenza dellamplificatore é di 6 watt, l'impedenza della bo¬ 
bina mobile di 3,5 ohm, la resistenza c. c. del primario di 300 ohm e quella del secon¬ 
dario di 1 ohm, ed il rapporto di traslormazione ¿ 24, risulta: 


Resistenza riflessa del secondario = Rapporto trasform.* X Resist. secondario 

24* X 1 = 576 ohm 

Resist. riflessa della bob. mobile — Rapporto trasform.* X Impadenza bobina mobile 

24* X 3.5 = 576 X 3,5 = 2016 ohm 

per cui: 


Potenza trasferita all'altoparlante = 6 X 




= 6 X0,697 = 4,18 watt. 


300 + 576 + 2016 

L'efficienza del trasferimento di potenza risulta essere: 

Potenza trasferita all'altoparlante 4,18 

- =- = 0,696 = 69,6 % 

Potenza dell'amplificatore 6 


Fattori determinanti la qualitá del traaformatore d’uscita. 

II trasformatore d’uscita 6 la parte componente piú importante dell'amplifica- 
tore, poiché é il trasformatore d'uscita che trasferisce l'audiofrequenza all'altopar¬ 
lante, e solo se tale trasferimento avviene in modo perfetto, l’altoparlante puó r¡- 
produrre i suoni corrispondenti. Non 'é necessario un trasformatore d'uscita di alta 
qualitá, e quindi di alto costo, quando l'amplificatore e l'altoparlante sono di qua¬ 
litá mediocre, ma non é neppure possibile usare un trasformatore d'uscita di qualitá 
mediocre quando l'amplificatore e l'altoparlante sono di alta classe. 

I fattori che determinano la qualitá di un trasformatore d'uscita sono i seguenli: 

A) Auioindutfanza dell'avvolgimento primario >. Solo se é suficientemente ele- 
vata, ¡I trasformatore puó trasferire le frequenze piú basse, diversamente tali frequenze 
vengono elimínate. 

B) Capacifaoza dislribuila del primario. La capacita tra le spire del primario 

deve essere poiché si trova in parallelo con 1'induHanza del primario, e forma 
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con esso un circuito accordato, la cui frequenza non deve cadere entro la gamma dalle 
audiofrequenze. 

C) Ellidenzá. II rendimento del trasformatore non deve essere troppo basso, 
diversamente solo una parte modesta della potenza dell'amplif¡catare viene traste- 
rita all'altoparlante. L'efficienza é nórmale per i trasformatori d'uscita di piccola po¬ 
tenza; quindi é compresa tra ¡I 75 e l'80 %. 

D) Capacitaras tra gli awolgimenti. Deve essere quanto minore é possibile, 
dividendo gli awolgimenti e scegliendo l'adatta posizione tra di loro, oppure im- 
piegando schermi tra di essi. 

Calcólo del trasformatore di uscita. 

II trasformatore di uscita per una data valvola finale e per un dato altoparlante, 
puó venir costruito calcolando: 

a) l'induttanza deH’awolgimcnto primario; 

b) le dimensioni del núcleo di ferro; 

c) lo spessore del traferro; 

d) ¡I numero di spire deH'awolgimento primario; 

e) il rapporto di trasformazione; 

0 il numero delle spire deH'awolgimento secondario; 

g) spessore del filo per i due awolgimenti. 

Per poter effettuare il calcólo sono necessari i seguenti dati: 

a) impedenza del carico anodico (Z«); 

b) resistenza interna della valvola (£■); 

c) corrente anodica della valvola (I,); 

d) potenza delta stadio finale (P.); 

e) impedenza della bobina mobile (Z*«); 

0 frequenza piú bassa da riprodurre (f). 

Per determinare l'indultanza deH'awolgimento primario é anzitutto necessario 
calcolare il valore corrispondente al rapporto seguente: 

R* 

Z. 

Conosciulo tale valore, é necessario slabilire quale debba essere l'amplificazione 
richiesta alie piú basse frequenza da riprodurre. In genere tale amplificazione é del 
70 per cento. Ció significa, in oltri termini, che se la piú bassa frequenza riproducibile 
¿ di 50 cidi, tale frequenza viene riprodotta con una altenuazione del 30 per cento, 
rispetto al iratto lineare delia caratteristica. 

II valore del l'induttanza deH'awolgimento primario risulta indirettamente dal 
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gráfico di fig. 4.4. Occorre riferirsi a quella curva del gráfico corrispondente al valore 
offenuto dalla formula precedenfe; tale valore puó essere compreso tra 0,1 e 10. 
Sud'ordinata va cércalo ¡I valore corrispondente all’amplificazione delle frequenze piti 
basse; raggiungendo con una retía la curva corrispondente e discendendo da questo 
punió sud'oscillatore, si trova un valore corrispondente alia formula seguenle: 

2x1 L, 

k =-. 

I. 



Fie- 4.4. 


Essendo nofi Z» e 2x1 L,, l'induttanza primaria L, risulta da: 

• Z. 

u = fc-. 

. 2x1 

Le dimensioni del núcleo di ferro vanno calcolafe con la formula empírica se- 
guente: 

S= 10 2Pm 

in cui S é la sezione netta in cm J della colonna céntrale del núcleo. 

Per calcolare lo spessore del traferro, il quale consente di ottenere il massimo 
valore di ¡ndutlanza primaria in presenza della corrente continua di alimenlazione 


anodica, é necessario anzitutto conoscere il valore di *— dove v rappresenla il 


pacchetlo 


Tale valore compreso Ira 0 e 0,0001 va cércalo sull’ordinata di fig. 4.5. Dal 
punto trovato va raggiunfa la curva sulla quale si trova un nuovo valore, quedo di or. 
Esso consenfe di trovare lo spessore del traferro con la formula: 
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¡n cui Ir é la lunghezza del circuito magnético in cm; tale circuito ó costituito dal per- 
corso medio intorno ad una sola finestra. 

II numero di spire dell'avvolgimento primario risulia dallo stesso gráfico di 
fig. 4.5; occorre scendere dal punto trovato sulla curva dell'ascissa sotfostanle dove si 

I N 

trova il valore del campo magnético —- ossia le ampere-spire per centímetro. 

Moltiplicando tale valore per la lunghezza del circuito magnético e dividendo 



l 
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il risullato per l'intensitá di corrente anodica in ampare si ottiene il numero delle 
spire dell'avvolgimento primario. 

II rapporto di irasformazione é dato da: 



Lo spessore del file dell'avvolgimento primario risulia dalla formula 1,2 
mentre quello dell'avvolgimento secondario risulia da: 


n X spessore del filo primario. 


ESEMPIO DI CALCOLO NUMERICO DI TRASFORMATORE DI USCITA. 

Qualora le caratteristiche della valvola finale fossero le seguenti: 

impedenza di carico Z. = 3 500 Q, 
resistenza interna R« = 33 000 Q, 
corrente anodica I. = 72 mA, 
potenza di uscita P. = 6 W, 

e qualora l'impedenza della bobina mobile dell'altoparlanle fosse di 7 ohm, la piü 
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bassa frequenza da riprodurre di 50 cícli, corrispondenfe al limite di amplificarione 

del 70 per cenfo della media. il Irasformatore di uscita necessario puó venir calcolato 
come segue. 


INDUTTANZA DELL’AVVOLGIMENTO PRIMARIO. - Si trova il rapporto 




— =-= 9,4. 

Z. 3 500 

Sul gráfico di fig. 4.4 va cércala la curva corrispondente al valore di 9,4, quindi 



va cércalo sull'ordinala il valore corrispondente a 70 per cento e da questo punto va 
raggiunta la curva dalla quale si scende sull'ascissa, dove si trova il valore 1. Tale 

valore é quello dol rapporto fc = . 

2 # 

Da tale rapporto va dedotta l'induHanra mediante la formula: 


Z. 3 500 

L, = k -^ 1 •-- 11 

2 r. I 2 * • 50 


henry. 


DIMENSION! DEL NUCLEO. — Le dimensión, netle del núcleo céntrale del 
paccneffo di lamierini risultano da: 
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SPESSORE DEL TRAFERRO. — Va ricavalo dal valore: 

L, /,* 11 * 0,072* 

-=-=0,00063. 

v 91 

Sull'ordinata del gráfico di fig. 4.5 va cércalo il valore di 0,00063 e da esso va 
raggiunla la curva nel punto a = 0,0016. Lo spessore del traferro risulla da: 

I. = 0,0016 X 18 = 0,029 cm ~ 0.3 mm. 

NUMERO DI SPIRE PRIMARIE. — Scendendo dal punió 0,0016 della curva del 
gráfico di fig. 4.5, sulla sottostanle ascissa, si irova il valore di: 

U N, 

-= 12 

f 

da cui: 

f 18 

N,= 12 X-= 12--= 3 000. 

I» 0.072 


NUMERO DI SPIRE SECONDARIE. — II rapporlo di trasformazione é di: 



per cui il numero di spire secondarie é di: 

N. = N,:Í n? = 3 000 : 21,7 = f38 spire. 

SPESSORE DEL FILO. — Lo spessore del filo primario, ¡n base alia densitá di 

correnfe di circa 1 A per mm', risulla da 1,2 X V¡7= 1.2 • \/0,072 «’w 0,3 mm. 

Lo spessore del filo secondario é dalo da: 

V'nX spessore del filo primario = • 0,3 = 1,4 mm. 

¿ * 

Esempi di trasformatori d’uadta. 

La tabella riporia le caratteristiche dei Irasformalori d'uscila Philips, ¡n uso con 
le principali valvole finali (UL41, EL41 e EL84) in stadio singólo, ad una valvola, 
e in stadio in controlase, con due valvole, nonché dei trasformatori d’uscila per 
transistor. 

PER UNA SOLA VALVOLA FINALE UL41: 

II trasformatore d'uscila per una UL41 é riportato dalla fig. 4.7; 6 munito di 
alette di fissaggio. E il modello PK 510 80. 
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9K SOS 




K1 S4 


PKS10 80 Ul 41 





77 27 5000 


77 23.7 3000 5 


14 750 


370 




alim. altop altop 




9' 

sch. alim 
U141 


PK 510 94 


PKSI0 95 


OC71 


PK Sil 01 



1.7 2.6 



350 



«Itop »ltOP Q°'j 2 


.. coll.i , 
* l,m OC7I * 


2XOC74 


5 155 



alim 


coll 

OC71 


PK Sil 02 I 2XOC74I I 80 1.9 73 5 0 8 


OC 


basa basa I 

I* 2* alim 
OC74 OC74 


coll. coll.l 

altop altop I a 2* I — 
OC74 OC74| 


PER UNA SOLA FINALE EL41 O E184: 

II frasformafore d'uscita é quello di fig. 4.8. Per la finale EL41 il modello é 
PK 505 70; per la finale EL84 il modello ¿ PK 505 98. Le caratteristiche sono ripor- 
fafe dalla tabella. 

PER DUE FINALI EL4I O EL84 CON RESA D'USCITA DI 8 WATT: 

II trasformatore d uscita é quello di fig. 4.9. I modelli sono rispettivamenie: 
per due finali EL41 ... PK 505 71 
per due finali EL84 ... PK 508 11. 

Le carafferisfiche sono riportate dalla fabella. 
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r 



Flg. 4.7. - Trasformatore d'uacita par una 

UL 41 final*. 



Fio. 4.8. - Traaformatora d'uacita par una 

EL 41 o EL 84. 



Flg. 4.10. • Traaformatora par dua final» 
EL 84 con raaa d’uacita di 15 watt. 


Flg. 4.9. • Traaformatora d'uacita par dúo 
EL 41 o EL 84, In contrólate, con raaa d'u¬ 
acita di 8 watt. 
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PER DUE FINALI EL84 CON RESA D'USCITA DI 15 WATT: 

II trasformatore é quello di fig. 4.10; il modello é PK 508 12. Le caralteristiche 
sono riporiate dalla tabella. 

PER TRANSISTOR. 

Vi sono quattro trasformatori Philips per transistor, con due transistor finali in 
controlase. Si tratta di due coppie di due trastormatori, in quanto é necessario un 
trasformatore pilota e un trasformatore d'uscita. 

I trasformatori pilota sono i due modelli PK 510 95 (con un transistor OC71 



seguito da due transistor OC72) e PK 511 01 (con un transistor OC71 seguito da 
due transistor OC74). 

Per due transistor finali OC72 in contrafase, il trasformatore d'uscita é il mo¬ 
dello PK 510 94. Per due transistor finali OC74, in contrafase, il modello é PK 511 02. 


2. — IL COLLEGAMENTO DI PIU' ALTOPARLANTI 

Linea d’altoparlanti e trasformatore d'entrata. 

Gli amplificatori posti vidrio al proprio altoparlante, come ad es. negli appa- 
recchi radio, ne¡ radiofonografi, nei piccoli ¡mpianti sonori portatili, ecc. sono prov- 
visti di trasformatore d'uscita con secondario ad impedenza eguale a quella della 
bobina mobile ded'altoparlante. Guando, invece, gli altoparlanfi sono numerosi, posti 
lontano daH'amplificatore, l'impedenza di carico varia, a seconda del numero e della 
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potenza degli altoparlante ¡n tal caso il trastormatore d'uscita é prowisto di un cedo 
numero di prese, ossia e ad ¡mpedenza adattabile a queda del carico di altoparlante 

A loro volta, gli altoparlanti sono prowisti di un proprio trastormatore d’entrata, 
(detto anche fraslafore) ció alio scopo di evitare perdite di potenza e di Irequenza 
lungo i conduttori che li collegano ad'amplificatore, ossia lungo la linea, detta linea 
d¡ altoparlanti, qppure, con lo stesso signifícalo, linea portante o linea fónica o linea 
d'utilizzazione o linea d'impianio e/ettrosonoro. É ¡n uso anche il termine linea a me¬ 
dia i mpedenza. 

IL TRASFORMATORE D'ENTRATA. — II traslormatore d'entrata ó lissato diret- 
lamente su ciascuno degli altoparlanti destinad a tunzionare lonlano dad’amplilica- 
tore. L'impedenza del suo awolgimento primario é piú grande di queda deda bo¬ 
bina mobile ded'altoperlante, e piú piccola di queda di carico deda valvola, ossia 
piú piccola ded'impedenza primaria del trasformatore d'uscita. Ha un valore medio 
tra le due impedenze, queda di carico della valvola e queda deda bobina mobile, 
per cui vien detta media ¡mpedenza; perció il trasformatore d'entrata viene anche 
detto trasformatore a media impedenza- 




ng.4.1t. 

L'impedenza del primario del traslormatore d’entrata non é sempre ia slessa, 
ma varia a seconda della potenza dell'altoparlanle ed a seconda ded'impianlo. Gli 
altoparlanti di piccola potenza hanno il traslormatore d'entrata con primario a 500 
ohm, con presa intermedia a 250 ohm; quelli di media potenza hanno il traslorma¬ 
tore con primario a 125 ohm, 75 ohm e 50 ohm; quelli di grande potenza hanno il 
primario a 50, 40, 30, 20 e 10 ohm. 

Ció comente di collegare alia stessa linea, altoparlanti di diversa potenza. Se, ad 
es., ad'uscita deü'amplificatore viene collegato un altoparlante da 3 watt, con tra¬ 
slormatore a impedenza primaria di 500 ohm, insieme con altoparlante da 30 watt, 
con traslormatore a impedenza primaria di 50 ohm, il piccolo assorbirá solo la décima 
parte della potenza assorbita dal grande, data la diversa impedenza. I due altopar¬ 
lanti saranno collegati in parallelo. L'intensitá della corronte che percorrerá i due av- 
volgimenti primari sari inversamente proporzionale alia impedenza di ciascuno di essi. 

Se le impedenze primario fossero State eguali, per es, ambedue di 500 ohm, 
la corrente si sarebbe divisa per meti ed i due altoparlanti sarebbero entrad in fun- 
zione con la stessa potenza, eccessiva per ('altoparlante piccolo e insulliciente per 
■'altoparlante grande. 



85 


CAPITOLO OUARTO 


ALTOPARLANTI IN PARALLELO. — L'impedenza complessiva di due o piú al- 
toparlanti collegati in parallelo, tutti con la stessa impedenza primaria, é dala da lale 
impedenza divisa per il numero degli altoparlante Se, ad es., dieci altoparlanti con 
■mpedenza primaria di 500 ohm vengono collegati in parallelo, l'impedenza com¬ 
plessiva é di 50 ohm. In tal caso si suol dire che I 'impedenza delta linea é di 50 ohm. 
I due condutlori della linea vanno collegati uno al morsetto comune, e l’altro alia presa 
a 50 ohm del trasformatore d’uscita dell'amplificatore. Se la potenza dell'amplificatore 
é di 30 watt, ciascun altoparlante ne riceveri la decima parte, ossia 3 watt, o poco 
meno, date le perdite. 

Se la potenza dell'amplificatore é di 50 watt, e se ai 10 altoparlanti di cui so- 


> WATT ClASCUNO 



pra viene aggiunto in parallelo un altoparlante di grande potenza, da 20 watt, con 
impedenza primaria di 50 ohm, futti gli altoparlanti saranno alimentati alia potenza 
richiesta da ciascuno di essi. L'impedenza della linea scenderá a 25 ohm, ed i due 
condutlori dovranno essere collegati al ritorno comune e alia presa a 25 ohm del se- 
condario del trasformatore d'uscita. 


COLLEGAMENTO IN PARALLELO DI IMPEDENZE DI VALORE DIVERSO. — 
L'impedenza complessiva di DUE IMPEDENZE DI VALORE DIVERSO in parallelo, Z, 

) ohm e 125 ohm, e data dalla formula: 


e Z v ad es. 5 


Z.XZ, 500X 125 62.51 


625 


= 100 ohm. 


Z. + Z, 500 + 125 

L'impedenza complessiva di TRE IMPEDENZE DI VALORE DIVERSO in paral- 
lelo, Z,, Z, e Z v ad es. 500, 125 e 50 ohm, ¿ data dalla formula: 



— 1 : 0,03 — 33,3 ohm. 


Lo stesso per quattro o piú impedenze di valore diverso in parallelo. 





_ IL COLLEGAMENTO DELL*ALTOPARLANTE _ 

COLLEGAMENTO IN SERIE-PARALLELO. — L'impedenza complessiva risulta 
dalla somma delle resistenze in serie, considérate come un'unica resistenza in paral- 
lelo alie altre. La lig. 4.14 indica Iré alloparlanti con traslormatore d'entrata d. 
500 ohm, collegali due in serie ed uno in parallelo. L'impedenza delta linea ri¬ 
sulta di 333 ohm. La potenza di 8 watt dell'amplificatore risulta divisa a meta 
Ira i due alloparlanti in serie e quello in parallelo. per cui quelli in serie lunzio- 



Fig. 4.14. 


neranno con la potenza di 2 watt ciascuno, e quello in parallelo con la potenza 
di 4 watt. La diversilá della potenza sarebbe stata ancora maggiore se l'impedenza 
del secondario del traslormatore d'entrata dell'altoparlante in parallelo fosse stata 
minore, per es. di 125 ohm. In tal caso i due alloparlanti in serie avrebbero ricevuto 
solo 1 watt di potenza ciascuno, mentre 4 watt sarebbero andati all'altoparlante in 
parallelo, come ¡n fig. 4.15. 



Fig. 4.15. 


RIPARTIZIONE DELLA POTENZA TRA ALTOPARLANTI IN PARALLELO. — La 
potenza assorbita da ciascun altoparlante in parallelo ó inversamente proporzionale 
all'impedenza del primario del suo trasformatore d'entrata. Se la disposizione degli 
alloparlanti é tale che all'impedenza primaria di 500 ohm corrisponda l’assorbimento 

di 1 watt, risulta: 

Potenza assorbita dall’altoparlante = 500: impedenza primaria. 
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Ad es., se l’impedenza di uno quelsiasi degli altoparlante disposti in paral lelo é di 
50 ohm, la potenza che esso assorbe é di 500 : 50 = 10 watt; se ó di 75 ohm, la po¬ 
tenza é di 6,6 watt; se é di 100 ohm, la potenza é di 5 watt. ecc. 

Qualora invece all'impedenza primaria di 500 ohm corrisponda la potenza as- 
sorbita di 0,5 watt, la potenza assorbila é data da 250 diviso per l'altro valore dell’im- 
pedenza primaria, ad es. se é di 50 ohm, risulla di 250 : 50 = 5 watt. 


AUTOTRASFORMATORE D'ENTRATA. — Gli altoparlanti di grande potenza 
sono generalmente prowisti di autotrasformatore d entrata al posto del trasforma- 
tore d'entrata. La corrente che percorre la parte in comune é data dalla somma al¬ 
gébrica delle due correnti, primaria e secondaria, e poiché sono di senso opposto, 
I mtensitá della corrente in tale parte comune risulla piccola, ció che permette di uti- 
lizzare filo piu sottile, meno costoso e meno ingombrante. 

DIAMETRO DI CIASCUNO DEI DUE CONDUTTORI DI LINEA. 

a) per linee corte, sino a 50 metri di lunghezza: diámetro 0.5 mm per cari- 
ch¡ sino a 30 ohm; 0,4 per carichi superior i; 

b) per linee medie, sino a 100 metri di lunghezza: diámetro 0,85 mm per 
carichi sino 30 ohm, diámetro 0,6 per carichi sino a 70 ohm, diámetro 0,5 per cari¬ 
chi superiori; 

c) per linee medie, sino a 200 metri di lunghezza: diámetro 1,2 mm per ca¬ 
richi sino a 30 ohm, diámetro 0,8 mm per carichi sino a 70 ohm, diámetro 0,6 per 
carichi maggiori; 

d) per linee lunghe sino a 500 metri: diámetro 2,5 mm per carichi sino a 15 
ohm, diámetro 2 mm per canco sino a 30 ohm, diámetro 1,5 mm per carico sino a 
60 ohm, diámetro 1,2 mm per carico sino a 100 ohm, e diámetro 1 mm per carichi 
superiori. 


RESISTENZA CONDUTTORI DI RAME NUDO: 


Diámetro 

Retlstenza 

In mm 

100 m In íi 

0.4 

13.02 

0.5 

8.01 

0.6 

6.18 

0.7 

4.54 

0.8 

3,48 

1 

2.22 

1.5 

0.99 

2 

0.55 

2.5 

0.35 


Peto 

Lunghezza 

di 1000 m In kg 

di 1 kg In metri 

1.10 

892.9 

1,75 

571,4 

2.52 

396.8 

3,43 

291.5 

4.48 

254.0 

7.00 

142.8 

15.75 

63.4 

28.00 

35,7 

43.75 

28,8 
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Valoxi di tensione e di corrente all’uscita delTamplificatore. 

Si supponga che la potenza dell'amplificatore sia di 30 watt, e che le prese al 
secondario del trasformatore d'uscita siano a 20 ed a 125 ohm. Quali sono i massimi 
valori di tensione e di corrente a ciascuna delle due prese? 

Occorre utilizzare le formule £ = V P X R ed / = V P : R- Risulta che ad un 
singólo carico di 125 ohm, collegato alia presa corrispondente, alia potenza di 30 

watt, la tensione é di: 

E = VPXR = V 30 X 125 = V 3750 = 61.2 vol». 

La córranle che percorrerá ¡I carico di 125 ohm, alia potenza di 30 watt, sara di: 

I = V P:R= V 30: 125= V 0,24 = 0,49 ampere. 

Procedendo nello stesso modo si trova che ad un singólo carico di 20 ohm, 
collegato alia presa corrispondente, alia potenza di 30 watt, la tensione é di 24,5 volt 
e la corrente di 1,22 ampere. 

Linea di bobine mobili. 

In tutli i vecchi impianti di amplificazione, ossia in quelli prowisti di altopar- 
lanti eleHrodinamici, gli altoparlanti non hanno il trasformatore d’entrata. Le prese 
sono (atte direttamente alie loro bobine mobili, per cui la linea portante é detta linea 
di bobine mobili. 

Le bobine mobili sono collegate in serie, per evitare di rendere eccessivamente 
bassa l'impedenza della linea, interiore addirittura al valore ohmico dei suoi condul- 
lori. É necessario che la resistenza della linea non superi il 15% deH'impedenza to- 



Mlti asea 
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Flfl. 4.16. 


tale, poiché solo in tal modo la perdita di potenza lungo la linea stessa ¿ limítala ap- 
punto al 15 %. 

L'impedenza delle bobine mobili degli altoparlanti elettrodomestici é general¬ 
mente bassa, compresa tra 2 e 2,5 ohm. 

II collegamento in serie delle bobine mobili di tutti gli altoparlanti ¿ possibile 
solíanlo quando la potenza é egualmente distribuita a ciascuno di essi, ossia quando 
sono tutti della stessa potenza. Se, ad es., I'amplificatore é di 8 watt e vi sono 4 al¬ 
toparlanti da 2 watt ciascuno, evidentemente possono venir collegati tutti in serie; 
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se l'impedenza della b. m. é di 2,2 ohm, l'impedenza della linea risulterá di 2,2 X 4 = 
= 8,8 ohm piü 1,2 ohm per i conduttori, ossia 10 ohm. Andró collegala alia presa 
a 10 ohm del trasformalore d'uscita. 

Quando vi sono altoparlant. di varia potenza ó necessario il collegamento in 
serie-parallelo, dato che in tal modo si ottiene la distribuzione della potenza stessa. 
(.‘altoparlante, o gli altoparlanti di maggior potenza vanno collegati in parallelo agli 
altoparlanti di piccola potenza collegati in serie. 

La fig. 4.17 ¡Ilustra un esempio di amplificatore da 16 watt, con quattro altopar¬ 
lanti da 2 watt ed uno da 8 watt. Le bobine mobili sono da 2,2 ohm. Affinch* la po¬ 
tenza di 16 watt si divida in due partí, come necessario, ed 8 watt vadano ai quattro 



Flg. 4.17. 


altoparlanti piccoli e altrettanfi all'altoparlante grande, 6 necessario disporre i quattro 
altoparlanti piccoli in modo che l'impedenza complessiva della loro bobine mobili 
«na eguale a quella dell altoparlante grande. Cid si ottiene collegandoli a due a due 
in serie, • quindi le due coppie in parallelo. 

L inconveniente di una simile disposizione consiste nel valore troppo basso 
dell impedenza di linea, la quale ó di 1,1 ohm piú la resistenza dei conduttori. Nell'e- 
sempio precedente si é supposto che tale resistenza sia di 1,2 ohm, ma se anche 
in questo caso essa fosse di 1,2 ohm, oltre metí della potenza dellamplificatore, ossia 
circa 8,5 watt andrebbero perduti nella linea, e solo 7,5 watt verrebbero distribuili 
ai 5 altoparlanti. Per ridurre la resistenza di linea ¿ necessario adoperare conduttori 
molto grossi, di 2 mm di diámetro sino a 200 m e di 2.5 mm per lunghezze maggiori, 
in tal modo la resistenza della linea puó venir ridotta per es. a 0.2 ohm, quindi l'im¬ 
pedenza fofale puó essere di 1,3 ohm. 

Se nellesempio tatto l'amplificatore tosse stato da 24 watt, e oltre ai quattro 
altoparlanti piccoli avesse dovuto aliméntame due grandi, da 8 watt ciascuno, non 
sarebbe stato opportuno collegare il secondo altoparlante grande in parallelo al 
primo, poichó l'impedenza della linea sarebbe risultata di 0,75 ohm, quindi la per- 
dita lungo i fili conduttori sarebbe risultata poco meno della terza parte della po¬ 
tenza totale, circa 7 watt. Sarebbe stato necessario collegare i quattro altoparlanti pic¬ 
coli in serie, ed in parallelo ad essi i due altoparlanti grandi puré in serie. 

Quando si tratta di impianti complessi, con altoparlanti di varia potenza, senza 
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trasformatore d'enlrata, come negli esempi fatti, é spesso opportuno usare due o tre 
amplificatori di piccola potenza, ciascuno alimentante un gruppo di altoparlante Di¬ 
versamente la distribuzione della potenza puó risultare ditficile o impossibile. 


Linea complessa di altoparlante 

La ripartizione della potenza tra altoparlanti collegati ad una stessa linea non 
é sempre facile, e spesso si risolve soltanto con compromessi. Si supponga, ad es., di 
dover alimentare quatiro altoparlanti, due da 3 watt, uno da 15 watt ed uno da 30 
watt, collegati alia stessa linea. La potenza complessiva é di 51 watt. É neces¬ 
ario prowedere a ripartire la potenza di 37 watt tra i quaftro altoparlanti. Puó av- 
venire che convenga inviare un solo watt a ciascuno dei due altoparlanti piccoli, 10 
watt a quello medio a 25 watt al grande. 

In questo caso la disposizione risulfa queda di lig. 4.18. I due altoparlanti pic- 
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coli sono collegati in serie; l'impedenza primaria dei loro trasformatori d'enlrata é di 
125 ohm. Dell'altoparlante medio é utilizzata la presa a 50 ohm del secondario, e 
del grande queda a 20 ohm. La ripartizione della potenza risulta queda richiesta, 
poiché I impedenza di 250 ohm dei due altoparlanti in serie ó 5 volte maggiore di 
50 ohm, e 12,5 volte maggiore di queda di 20 ohm. Se i due altoparlanti piccoli as- 
sorbono complessivamenle 2 watt, l'altoparlante medio assorbe 2X5= 10 watt, ed 
il grande 2 X 12,5 = 25 watt. 

L'impedenza della linea risulta dada sólita formula, ed é di 1 ; 0,074 = 13,5 
ohm piú 1,5 ohm per i conduttori, in totale 15 ohm. Gli altoparlanti vanno collegati 
alia presa a 15 ohm del secondario del trasformatore d'uscita, oppure a 14 o a 16 
ohm, se queda di 15 ohm manca. II collegamento della linea a 15 ohm alia presa di 
14 ohm porta alcuni svantaggi, diversi da quelli che comporta il collegamento alia 
presa a 16 ohm. 

Collegando la linea a 15 ohm alia presa a 16 ohm ded’amplificatore, si ottiene 
che il carico riflesso placca-placca, come si suol dire, ó piú basso, cosí che ó possi- 
bile ottenere una potenza leggermente maggiore dad'amplificatore, ma anche una 
maggiore distorsione, specie nelle punte di potenza. Se, invece, si collega la linea 
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a 15 ohm alia presa a 14 ohm deHamplificatore, viene riflesso un carico placca-placca 
piú alto, ció che determina il sovraccarico dell'amplificatore ad un'uscita piü bassa 
della nórmale. In via generala, se si tratta di amplificatori a triodi finali, puó essere 
utile collegare la linea a presa minore, mentre se si tratta di amplificatori con valvole 
finali costituite da tetrodi a fascio o da pentodi puó risultare piü utile il collegamento 
alia presa maggiore. 

Va inollre tenuto presente che la linea puó venir collegata ad una presa piú sitó 
sino ad un massimo del 70 oppure ad una piú bassa sino ad un massimo del 30 %, 
dato che collegando a presa piü bassa lo squilibrio risulta piü accentuato; di massima 
é bene evitare, ove sia possibile, il collegamento a presa piü bassa. Se, ad es. Tim- 
pedenza della linea fosse di 10 ohm, e fossero disponibili due prese del trasforma- 
tore d uscita dell amplificatore, una a 9 ohm e I altra a 11,5 ohm, risulterebbe oppor- 
tuno collegarla alia presa a 11,5 ohm, anziché a quella di 9 ohm, pur essendo que- 
sfultima piü vicina al valore richiesto. 

CALCOLO DELL’IMPEDENZA PRIMARIA DEI TRASFORMATORI D'ENTRATA. — 

Per calcolare I impedenza che deve avere il primario di ciascuno dei trasformatori di 
entrata di una linea di altoparlanti, occorre anzitutto stabilire il rópporto di potenza 
Ira gli altoparlanti stessi. Se, ad esempio, la potenza deHamplificatore é di 30 watt, 
e se gli altoparlanti sono tre, uno da 5 watt, uno da 10 watt ed uno da 15 watt, i rap- 
porti di potenza sono: 1, 2 e 3. 

Si supponga che Timpedenza delle tre bobine mobili sia rispettivamente di 3 
ohm, 6 ohm e 10 ohm, e che Timpedenza del secondario del trasformatore d'uscita 
sia di 150 ohm. 

L’impedenza del primario del trasformatore d'entrata delTaltoparlante da 5 watt, 
e data da: 

Impedenza primaria trasformatore d'entrata = Impedenza secondaria trasforma¬ 
tore d'uscita X (Potenza amplificatore : Potenza altoparlante), ossia ó di 

150 X (30 : 5) = 900 ohm. 

L impedenza primaria degli altri due trasformatori si ottiene semplicemente di¬ 
videndo queda trovata (per il piü piccolo degli altoparlanti) per il rapporto di potenza. 
Perció Timpedenza primaria del trasformatore delTaltoparlante da 10 watt sar¿ di 
900 : 2 = 450 ohm, mentre queda del trasformatore delTaltoparlante da 15 watt sari 
di 900 : 3 = 300 ohm. * „ 

Calcolando il valore delle tre impedenze primerie in parallelo si deve trovare 
il valore delTimpedenza del secondario del trasformatore d'uscita, di 150 ohm. Infatfi: 

1 1 1 

Z= 1 : (-+-+-) = 1 : (0,00111 + 0,00222 + 0.00333) = 

900 450 300 

= 1 : 0.00666= 150 ohm. 
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Impianti con piü amplificatori. 

Quando si tratta di impianti d’amplificazione molto complessi, o di potenza no- 
levole, possono venir utilizzati piú amplificatori, la cui potenza viene sommata. Gli 
amplificatori vengono collegati con le entrate in parallelo e con le uscite in serie; 
generalmente peró si preferisce collegare le entrate in parallelo (asciendo sepárete 
le uscite, alie quali vengono collegate linee sepárate di altoparlante a seconda della 
potenza di ciascun amplificatore, ció per evitare che la linea comune abbia impe- 
denza troppo bassa. 


Linea ad impedenza costante. 

CARATTERISTICHE GENERALI. — I comuni impianti di diffusione sonora sono 
prowisti di linee cosidetie a media impedenza, ma che in realtá possono anche es- 
sera a bassa ed a bassissima impedenza a seconda del carico degli altoparlante Gli 
inconvenienti di queste linee sono gi¿ stati indicati; esse non consentono la riparti- 
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zione della potenza ad audiolrequenza tra i vari altoparlante salvo casi molto sem- 
plici e fortunati; la loro impedenza varia molto, e quando é bassa determina note- 
voli perdite di potenza. Inoltre non é sempre possibile adattare l'impedenza della 
linea a quella del secondario del trasformatore d’uscila, per quanto esso sia provvisto 
di numeróse prese, ció che determina distorsione e sovraccarico. 
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Per queste ragioni, ¡ modemi impianli d'amplificazione a media o ad alia mu- 
sicalitá sono prowisti di linea ad ¡mpedenza costante. Menlre negli impianli comuni 
é ¡I traslormatore d uscita che viene adaHato alia linea, per cui dispone di secondario 
a molla prese, negli impianli migliori é la linea che viene adattata al Irasformalore 
duscila, il quale é prowislo di secondario sema prese. L'esperienza e la leoria hanno 
dimostralo che il valore migliore d'impedenza delle linee d'alloparlanli é di 500 ohm, 
per cui il Irasformalore d'uscila ha il secondario a 500 ohm. 

L ¡mpedenza di queste linee é sempre di 500 ohm, qualunque s¡a il numero de- 
gli altoparlanti collegali e la loro potenza. Ne risulla che l'impedenza primaria dei 
irasformatori d éntrala degli altoparlanti varia nolevolmenfe, e deve essere calcolala 
all alto dell inslallazione. Questo é il grave inconveniente degli impianli a linea a im- 
pedenza cosíanle, per cui sono riservali ai soli cinema di classe, ed in genere alie 
solé installazioni a media o ad alia musicalitá. 

Un semplice esempio di linea ad ¡mpedenza costante di 500 ohm é quello di 
fig. 4.20. Ad un amplíficatore da 30 watt sono collegali Iré altoparlanti da 10 watt 



ciascuno, in parallelo. L'impedenza primaria di ciascuno dei Iré Irasformatori d’enlrala 
* di 1500 ohm, vislo che l'impedenza risultante é di 500 ohm, come richieslo dalla 
linea. II Irasformalore d’uscita ha il secondario a 500 ohm. 


ADATTAMENTO ALTOPARLANTI OI POTENZA DIVERSA. — Puó awenire che 
i Iré altoparlanti da collegare alia stessa linea d'uscila a 500 ohm siano di potenza 
diversa, ad es. uno da 15 watt, uno da 10 watt e uno da 5 watt, e che sia necessario 
calcolare l’impedenza primaria di ciascuno dei tre trasformalori d’enlrala. 

Va anzitutto calcolala la iensione ai capí dalla linea d'uscila in corrispondenza 
alia potenza massima, di 30 watt, dell'amplificalore. Poiché la linea é a 500 ohm, la 
Iensione ai suoi capi é di 122,5 volt; infatti: 


E = V W X R W = 30 R = 500 E = V 15 000 = 122,5 volt. 

Nello slesso modo va calcolala la Iensione ai capi della bobina mobile dell'al- 
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toparían!© da 15 watt. Si suppone, come nell'esempio falto, che le Iré bobine mobili 
siano da 10 ohm ciascuna. Poiché la potenza é di 15 watt e la resislenza di 10 ohm, 

la tensione é dala dalla radica quadrata di 15X10 = V 150, ossia é di 12,25 voll. 

Ai capí della bobina mobile dell'alloparlante da 10 watt la fensione sari di 
y/ 100 = 10 volt; ed ai capí di quella dell'alloparlante da 5 watt sara di V 50 = 7,07 
voll. 

II rapporlo spire per ciascuno dei Iré trasformatori sari: 


a) altoparlante da 15 watt. 122,5 : 12,25 = 10 a 1 

b) altoparlante da 10 watt.122,5 : 10 = 12,2 a 1 

c) altoparlante da 5 watt. 122,5 : 7,07 = 17,5 a 1 

II rapporto impedenze é dato dal rapporlo spire elevato al quadrato. II primario 

di ciascun traslormatore ha in queslo caso un'impedenza diversa. Elevando al qua¬ 
drato 10, 12,2 e 17,5 si ottiene 100, 148 e 306. Quesli sono i Iré rapporli impedenze. 
Poiché il secondario é di 10 ohm in tutti e Iré i Iraslormalori, l impedenza del pri¬ 
mario sari di 1000 ohm per ('altoparlante da 15 watt, di 1480 ohm per quello da 
10 watt e di 3060 ohm per quello da 5 watt. 

Collegale in parallelo, queste Iré impedenze si comporlano come una sola da 
500 ohm; infatti: 


Impedenza lotale = 1 : (-H-+- ) — 1 : ( - ^ 

\ z, . Z f Z f / \ 1000 


1 

1480 




= 500 ohm. 


In queslo modo la potenza assorbila da ciascun altoparlante risulta quella r¡- 


chiesta. 
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CAPITOLO QUINTO 


LA SISTEMAZIONE DELL’ALTOPARLANTE 


1. — SCHERMI E CASSE ACUSTICHE PER ALTOPARLANTI 

Lo schermo acústico. 

Le onde sonore sono costiiuite da compressioni e da rarelazioni dell aria. Le 
semionde positive consistorio in compressioni, quede negativa in rarelazioni. L alto¬ 
parlante a cono diHonde contemporáneamente ambedue queste semionde, una da- 
vanti al cono e l'altra dietro di esso. Quando da un lato del cono vi é una compres- 
sione ded'aria, dietro di esso vi é una corrispondente rarelazione. Si suol dire che 



Flg. 5.1. • So l'altoparlante non 4 provvlato Flg. 5.2. • Altoparlante con tchermo 

di scharmo. la frequenze batee frontal! an- acústico, 

nullano quede retrostantl, e viceversa. 


l'altoparlante a cono diHonde due onde sonore in opposizione di lase, una nello 
spazio ad esso antistante e l'altra in quedo retrostante, e che si determina una par- 
ziale cancellazione del suono per fuori lase, in quanto la compressione viene annul- 
lata dalla rarelazione, a meno che non esista una párete divisoria tra i due latí del 
cono, come indica la lig. 5.2. 



. - D. E. Ravalico - AxuUoltbro. 
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Le dimensiom dello schermo devono essere proporciónate al diámetro del cono 
diffusote. Quanto piü ampie sono, tanto pió bassa é la frequenza che puó venir ri- 
prodotta. La potenza dell'altoparlante risulta aumentata, ed il responso ai toni bassi 
lortemente migliorato. Lo schermo non ha praticamente alcun effetto sulle Irequenze 
elevate, dato che esse si propagano a (ascio, ed é lo stesso cono a dividere le semi- 
onde antistanti da quede retrostanti. La piú bassa frequenza riproducibile é queda 
corrispondente alia lunghezza d'onda pari all'ampiezza dedo schermo. 

L altoparlante é fissato alio schermo tramite un materiale assorbente, affinché 
non abbia a comunicargli le proprie vibrazioni. 

Casse acustiche aparte. 

Per la buona riproduzione dede frequenze basse, lo schermo deve avere di¬ 
mensión! molto ampie, visto che alia frequenza di 100 di corrisponde Tonda di 3,3 
mefri, ma lali dimensioni sono spesso incompalibili con quede ded'ambiente in cui 
l'altoparlanfe deve funzionare. Nei radiofonografi é lo stesso mobile che funziona 
da schermo, e divide le semionde antistanti da quede retrostanti. Uno schermo di 
questo tipo vien defto schermo piegato o cassa acústica aperla, in quanto é aperta 
posteriormente. 

Rispetto alio schermo piano, la cassa acústica aperta presenta il vanfaggio dede 
dimensioni minori, ma anche lo svantaggio di agire come un tubo risuonatore aperto 
da un lato, per cui accentua il responso dell'altoparlante in corrispondenza deda pro- 
pria frequenza di risonanza. A tale particolare frequenza, tutto il sistema acústico au¬ 
menta di efficienza, con il risultato sgradevole del caratteristico rimbombo. 

La frequenza di risonanza dipende dal volume d'aria presente nella cassa, ed 
é compresa tra 100 e 200 cidi-secondo. Essa altera la naturalezza dede riproduzioni 
musicali ed anche dede voci maschili. * " 

Inoltre, specie quando si tratta di radiofonografi, la cassa aperta risulta di di¬ 
mensioni limítate e non é in grado di consentiré la sufficiente riproduzione dalle fre¬ 
quenze basse. 

Presenta un lerzo inconveniente, quedo di non assicurare un adegualo canco al- 
l'altoparlante, il cui cono non risulta abbastanza frenato, ed oscilla fácilmente in pre- 
senza di transienti, con conseguente distorsione. 

La soluzione migliore é costituita dalle casse acustiche chiuse, anche posterior¬ 
mente, tali da assorbire completamente l'energia sonora prodotta nella parte reco¬ 
stante del cono, ed impediré del tutto la possibilitá di cancellazione del suono per 
fuori fase. 

Casse acustiche chiuse. 

II modo piú semplice per eliminare completamente l'energia sonora diffusa nella 
parte retrostante dell'altoparlante consiste nel collocare l’altoparlante stesso in una 
cassa completamente chiusa, prowista del solo foro per l’altoparlanfe. É necessario 
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che le pareti interne della cassa siano ncoperte con materiale assorbente, affinché il 
suono venga estinto. Casse di questo genere si prestano ottimamente, e costituiscono 
una specie di « schermo infinito » # poicbé nessuna parte dell'energia sonora reco¬ 
stante raggiunge quella antistante. Vengono dette casse acustiche chiuse. 

Le loro dimensioni possono essere relativamente piccole. II volume interno r¡- 




FIq. 5.3. - Datl costruttivi par la casta acústica di altoparlante supplamantara. 
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sulta da formule matematiche, ma esse sono poco ufili poiché contengono alcuni fat- 
tori noli solíanlo ai costruttori di altoparlante La massa d'aria contenuta in quesle casse 
si comporta come una capacité acústica. II volume varia con le dimensioni ded'alto- 
parlanle, e non é critico; i costruttori americani ¡ndicano 2 piedi cubi (due cubi cia- 
scuno di 30 cm di lato) per gli altoparlanti di 20 cm di diámetro, 2,5 piedi cubi per 
quelli di 25 cm e 3 piedi cubi per quelli di 30 cm. Non é necessario che le casse 
abbiano forma di cubo, possono avere forma qualsiasi, purché sia rispettato, all'in- 
circa, il volume intemo. 

Le casse chiuse devono essere molto rigide e robusto; il materiale da usare é 
il legno, dello spessore di almeno 1 cm per gli altoparlanti piccoli, di 2 cm per gli 
altoparlanti medí, e di 2,5 cm per gli altoparlanti grandi, da 30 cm ed oltre. II mate¬ 
riale assorbente deve essere di almeno 1 cm di spessore. 

La cassa chiusa aumenta la potenza ded'alloparlante, comente l’ottima riprodu- 
zione dalle frequenze basse, smussa il responso eliminando i picchi, ed elimina com¬ 
pletamente la risonanza caratteristica delle casse aparte. Puó venir sislemata entro 
altro mobile, come nel caso dei radiofonografi, ed avere la forma e le dimensioni cor- 
rispondenti. 

ESEMPIO DI CASSA ACUSTICA PER ALTOPARLANTE SUPPLEMENTARE. 

Qualora risulfi necessario completare la diffusione sonora con un altoparlante 
supplementare, o qualora riesca necessario far giungere la diffusione sonora in altro 
ambiente, é possibile realizzare una buona cassa acústica con le indicazioni (omite 
dalla fig. 5.3. 

Nella figura sono riportate tutte le misure per la realizzazione costruttiva, in 
millimetri e in pollici. II fondo dalla cassa é cosfituito da (re strafi di materiale assor¬ 
bente acústico, sovrapposti. 

Casse acustiche Bass Reflex. 

La riproduzione dei toni bassi é limitata dal diámetro del cono dell'altoparlante, 
il quale non puó superare un certo limite oltre che per ragioni costruttiva anche per 
il fatto che a grandi diametri del cono corrispondono responsi insufficienti alie fre¬ 
quenze elevate. La cassa acústica Bass Reflex ó simile alia cassa completamente chiusa, 
ma ó prowista di un’apertura frontale, sotto il foro per l'altoparlante, dalla quale vien 
lasciafa uscire un'onda supplementare che si aggiunge in fase a queda diffusa ante¬ 
riormente. Anziché assorbire tutte le frequenze acustiche diffuse nella parte retro- 
stante dell'altoparlante, queslo tipo di cassa le assorbe tutte meno quede corrispon- 
denti ai toni bassi, i quali risultano rinforzati. II risultato é quedo che si otterrebbe 
con un altoparlante di diámetro maggiore sistémalo in cassa acústica completamente 
chiusa. 

L'ampiezza e la fase ded'onda secondaria sono in rapporto con 1‘ampiezza e la 
fase ded'onda principale, e dipendono dal volume deda cassa, ded'area-pislone del- 
l’altoparlante e dadarea ded’apertura frontale, detta « portado ». 
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La fig. 5.4 indica una cassa acústica Bass Reflex. É prowista di due liste di legno 
orizzontali, una sulla párete anteriore ed una su quella posteriore. Esse hanno lo 
scopo di consentiré la riduzione delle dimensioni della cassa. Con queste due liste di 



Flg. 9.4. - Cutí acústica a bastí rlnforzatl, tipo Basa Rolle*. 


DIMENSIONI 

OELLE CASSE 

ACUSTICHE BASS 

REFLEX 

Diámetro 

Diámetro 

Volume 

Area dell'apertura - 

doll'altoparlante 

del foro 

della cassa 

In centlmetrl 

In csntlmotri in 

centlmetrl 

In centlmetrl cubl 

quadratl 

45 

40.0 

220.000 

020 

35 

33.5 

100.000 

450 

30 

*«,5 

120.000 

420 

25 

22.2 

• 0.000 

270 

20 

17.* 

50.000 

100 

15 

13.4 

30.000 

135 

I Queste dimensión! si rlferiscono solo alie 

cáese acustlche Bass Reflex del tipo Indlcato | 

(| ‘ ,| Li l¡g. 9.4. II diámetro del foro dell'altoparlante puó variare a 
('altoparlante stesso. 

esconda del tipo del- 


legno, ¡I volume della cassa e Tarea del portello risultano quelli indicati dalla tabella, 
per i diversi tipi di altoparlante Circa la meta della superficie interna della cassa va r¡- 
coperta con lo strato di materiale assorbente di almeno 1 cm di spessore; puó venir 
utilmente adoperato uno strato di juta di 2,5 cm di spessore. 

Le dimensioni della cassa non hanno grande importanza, e possono essere vá¬ 
nate a seconda della necessilá, purche sia conservato il volume interno e Tarea del 
portello. 
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ESEMPI DI CASSE BASS REFLEX. — La fig. 5.5 indica le carattenstiche di due 
casse acustíche Bass Reflex, una per altoparlante di 30 cm di diámetro e l'altra per 
altoparlante di 38 cm. II volume di ciascuna di esse é superiore a quedo indícalo 


60cm- 1 + — «Orí» -r 



Flg. 5.5. - Dut otampi di altoparlantl al ato malí In can* acustíche con partíalo aaaorblmonto 

doll’onda rotroatanlo. 


dalla tabella, dato che queste due casse sono sprowiste di liste di legno interne. 
Con tali liste, le dimensioni possono venir ridotte corrispondentemente al minor vo¬ 
lume richiesto. 

E necessario che le casse siano molto solide, con gli angoli nnforzati, in modo 
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da evitare vibrazioni. Meta delta superficie interna va ricoperta da materiale assor- 
bente. La párete frontale puó venir ricoperta con tessuto reticolare, o comunque tale 
da non impediré la diffusione sonora. 

COME VA ACCORDATA LA CASSA. — Per ottenere ottimi risultati é neces¬ 
ario accordare la risonanza della cassa con la risonanza del cono dell altoparlante. 
A tale scopo é possibile provvedere l'aperfura frontale di una chiusura in modo 
da poter variare la superficie dell’apertura stessa, e accordare cosí la cassa. 

L’accordo risulta perfetto mediante Cuso di strumenti. E necessario un oscillatore 
a bassa frequenza, un voltmetro per alternata ad alta impedenza, del tipo da 1000 
ohm per volt con rettificatore oppure un voltmetro a valvola, ed una resistenza da 
100 ohm. La resistenza va collegata in serie con la bobina mobile dell'altoparlante, 
alio scopo di aumentare 1‘impedenza interna dell'amplificatore e non appiattire la ri¬ 
sonanza dell'altoparlante. II voltmetro va collegato ai capí della bobina mobile, e 
I'oscillatore all'entrata dell’amplificatore. L'uscita va regolata in modo che ai capi 
della bobina mobile vi siano 2 volt. Variare la frequenza deH'oscillatore da 20 a 150 
cidi/secondo, a passi di 5 cidi Cuno, e segnare l'mdicazione del voltmetro per cia- 
scuna frequenza, ossia a 20, 25, 30, 35 c/s ecc. Risulteranno due « punte » ossia due 



letture massime, le quali potranno essere dello stesso valore o di valore diverso. 
La cassa 6 accordata quando i due massimi hanno lo stesso valore, e la si accorda va¬ 
riando Carea dell’apertura anteriore. 

Con casse completamente chiuse si ottiene un massimo solo, il quale corri- 
sponde alia frequenza di risonanza dell'altoparlante nella cassa in cui si trova. 

La fig. 5.6 indica l'effetto della cassa Bass Reflex sulla curva di risonanza del- 
l'altoparlante; al posto di un picco se ne formano due, di eguale ampiezza, distan- 
ziati Tuno dall'altro. I due picchi sono notevolmente meno elevati di quello in assenza 
della cassa Bass Reflex, con schermo comune. 

Chiudendo completamente l'apertura superiore, il portello, il responso dell'alto- 
parlante subisce un cedimento dal lato delle frequenze piü basse. Scompaiono i due 
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picchi, é presente il píceo singólo pió alto; i toni bassi sono solo quelli diHusi da un 
lato del cono. 

In mancanza di strumenti, la cassa Bass Reflex puó venir accordata approssima- 
tivamente con l’aiuto di una pila a secco da 4,5 volt, messa in contatto istantaneo con 
i conduttori provenienti dalla bobina mobile dell'altoparlante. Si puó riconoscere se 
al balzo in avanti del cono corrisponde un altro análogo indietro; si devono sentiré 
due « clich » eguali quando l'accordo é raggiunto, senza lo strascico sonoro caratte- 
ristico della mancanza di accordo. 1 

Casse acustiche per stanze di soggiomo. 

La tendenza attuale ó di separare ('altoparlante dal resto dell'impianto sonoro, 
costituito generalmente da un radiolonografo, alio scopo di potar ottenere il mas- 
simo rendimento dall'impianto stesso, ed evitare gli inconvenienti derivanti dall’im- 
piego del mobile del radiolonografo come cassa acústica aperla, inconvenienti che 



Flg. 8.7. - CaiM acústica basa rallax. 


si verificano anche nei radiolonograii di alta dasse e di costo elevato, essendo co- 
muni a tutte le casse acustiche aperte posteriormente. 

Separato dal resto dell'impianto, (‘altoparlante puó venir sistémalo in apposita 
cassa acústica chiusa posteriormente, con o senza apertura anteriora, ossia con o 
senza rinforzo dei toni bassi, appositamente progettala e costruita. La cassa sfessa 
puó venir collocata in apposifo mobiletto, senza qualiti acustiche. 

Le casse chiuse posteriormente, od i mobiletti, possono venir direttamenfe ap- 
poggiati alia párete, dato che non vi é diffusione sonora retrostante, ma solo quella 
antistante. Possono venir realizzate in modo da poter occupare un angolo della stanza 
di soggiomo, ed utilizzare le pareti per la miglior diffusione del suono. 

La tig. 5.7 indica le caratteristiche costruttive di una cassa Bass Reflex. É adatta 
per altoparlanti di grande diámetro, da 38 a 40 cm, ed é alta 1 metro. L'apertura 
frontal©, posta molto in basso, e di 400 cm quadratí di superficie. II material© assor- 
bente e collocato sul fondo posterior© della cassa ed ai due latí, non sul retro della 
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parte frontal©. Come di consueto occupa la meta della superficie interna della cassa. 
Sul fondo sono sistémate tre piccole sporgenze in legno. Tutta la cassa é ¡n legno. 
II material© assorbente é falda di cotone alta 2,5 cm. 

La fig. 5.8 ¡Ilustra un altro esempio di mobile per altoparlante, adatto per stanza 
di soggiorno, provvisto di cassa acústica Bass Reflex. L'altoparlante é di 30 cm di diá¬ 
metro, con frequenza di risonanza a 100 c/s. La cassa e di legno di 2 cm di spes- 
sore, sistemata con telaio robusto, e con tutte le giunture incollate e awitate, nonché 



Fio. 5.8. - Sittemazione di altoparlante da SO cm In caaaa acústica con baaal rinforzatl. 


rinforzate internamente. Per Cassorbimento sonoro é usata falda di feltro. La párete 
anteriore e quella posterior© della cassa sono collegate da un pezzo di legno. 

Le dimensioni indícate in figura non sono critiche, possono venir altérate a se- 
conda della necessitá. La posizione dell'apertura anteriore non é neppur essa critica, 
puó variare di qualche centímetro verso Palto o verso il basso. 

Un mobile con cassa acústica di questo tipo valorizza alquanto la riproduzione 
sonora dellaltoparlante, ed assicura un ottimo responso anche alia frequenza di 50 
cicli/secondo, senza alcun rimbombo o vibrazione dannosa, e riducendo al mínimo 
la distorsione. Rispettando le dimensioni indícate per il portello, l'accordo puó mul¬ 
tare superfluo; ad ogni modo, dato che la cassa ó nell'interno del mobile e non in vi¬ 
sta, l'apertura puó venir varíate in modo semplice, senza danno per l'estetica. Va peró 
detto che in qualche caso l'accordo puó risultare molto laborioso. 


Bass reflex particolari. 

Le casse acustiche bass reflex hanno súbito numerosi perfezionamenti, e ven- 
gono costruite attualmente in una grande varietá di forme. Sono tutte adatte per 
impianti ad alta fedeltá. 

Un esempio di bass reflex particolare ¿ quello illustrato dalla fig. 5.9. Al posto 
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del portello frontal©, posto sotto I altoparlante, questo bass reflex é prowisto di 
un'apertura sottostante a guida acústica, come indicato. II vanfaggio di questo bass 
reflex é costituito dalle dimensioni minori rispetto quello di tipo classico, con il 
portello. 

Un altro esempio di bass reflex ¿ quedo illustrato dalle figure 5.10 e 5.11. 
Appartiene alia categoría di bass reflex di alta dasse, adatto per riproduzioni sonore 
Hi-Fi. Le onde sonore riprodotte dada parte retrostante delTaltoparlante vengono 
convogliate verso la parte frontale. II risultato é notevole, specie per la riprodu- 
zione dede frequenze piú basse. L'inconveniente maggiore di questo bass reflex 
consiste nelle sue dimensioni piuttosto ingombranti. É bene adatto per grandi ambienfi. 

Un terzo esempio di cassa acústica a bass reflex di tipo particolare é quedo di 
fig. 5.12. Questo bass reflex vien detfo a Isbirinto acústico, dato il fragitto che vien 
fatto percorrere ad'onda sonora retrostante. Fa parte dei bass reflex adatti per alta 
fedeltá. Anch’esso presenta l'inconveniente di essere piuttosto ingombrante. 

2. — LA RIPRODUZIONE ACUSTICA AD ALTA FEDELTA* 

L’alta fedeltá (Hi-Fi). 

Vien detta ad alfa fedeltá, queda riproduzione sonora che consente l'ascolto 
dede esecuzioni musicali nella loro forma intégrale, senza distorsioni e senza alte- 
razioni. E in uso anche il termine inglese High Fidelity , abbr. in Hi-Fi. 

Ad alta fedeltá puó essere qualsiasi complesso sonoro, dad'apparecchio radio al 



Fig. 5.13. - Dlffutione spazial# da* auonl da complesso ad alta fedeltá. 


registratore magnético, dall amplificatore fono per stanza da soggiorno a quello per 
grandi sale cinematografiche. Non possono essere ad alta fedeltá i piccoli appa- 
recchi radio, sia quelli portatili che quelli a sopramobile di piccole dimensioni, e 
neppure le fonovaligie. Affinché Taita fedeltá della riproduzione sonora sia possibile 
é necessario che il complesso abbia suficiente potenza, dimensioni adeguate alia 
riproduzione dei suoni, e sia prowisto di almeno due altoparlante uno per i toni 
medi e bassi, e Taltro per i toni alti. 
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La potenza é indispensable per assicurare la riproduzione delle note basse ad 
un suficiente livello sonoro; le dimensioni adeguate sono necessarie per la stessa 
ragione. Sono necessari almeno due altoparlante di tipo comune, poiche nessun alto¬ 
parlante é ¡n grado di riprodurre tutta la gamma delle Irequenze sonore, ad ecce- 
zione degli altoparlanti ad alta fedeltá, dei quali é stato detto nel capitolo terzo, i 
quali sono pero costituiti da due o tre altoparlanti riuniti insieme. 

Gli altoparlanti di grande diámetro sono bene adatti per la riproduzione delle 
Irequenze acustiche medie e basse, ma non per quelle alte, data la notevole inerzia 
del loro cono vibrante. Gli altoparlanti di piccolo diámetro sono invece adatti per 
la riproduzione delle Irequenze elevate, ma non per quelle medie e basse poiche 
non consentono l'applicazione di potenze adeguate e non hanno la possibilitá di 
imprimere all'aria oscillazioni corrispondenti. 

É per questa ragione che gli impianti ad alta fedeltá sono prowisti di due o 
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Fio- 5.14. - EUmontl coslítutnti un completto típico ad alta fedeltá. 


piü altoparlanti, sistemati in modo opportuno alio scopo di determinare una diffu- 
sione sonora uniforme nell'ambiente, ed approfiHare del riverbero da parte delle 
pareti, per dar « colore » alie riproduzioni musical!. 

Inoltre, é necessario che l'amplificatore audio sia in grado di traslerire dalla 
sua entrata alia sua uscita tutte le Irequenze musicali, senza sopprimere una parte 
di esse od esaltarne un'altra parte. Anche l'amplificatore deve quindi essere di tipo 
ad alta fedeltá, provvisto di uno stadio finale in controlase, e di adeguato trasfor- 
matore di uscita. 

Infine, é necessario che il complesso ad alta fedeltá sia provvisto di uno o piü 
divisori di frequenza, con i quali prowedere alia separazione delle varié irequenze 
da inviare agli altoparlanti. II divisore di frequenza, a volte, é costituito da due partí: 
un separatore di canali e un divisore di frequenza vero e proprio. II separatore di 
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canali é posto prima dello stadio (inale, il divisore di frequenza dopo di esso; ció alio 
scopo di consentiré una maggiore amplificazione di potenza per il canale basso, 
quello che la capo ad'altoparlante di grande diámetro, e una amplificazione minore 
per l'altro canale, quello alto, collegato agli altoparlanti per i toni medí e per 
quelli bassi. 

La (ig. 5.14 ¡Ilustra la disposizione típica di un complesso sonoro ad alta fe- 
delta. Alia sua entrata vi e un giradischi, un convertitore radio e un registratore ma¬ 
gnético. Alia sua uscita vi sono tre altoparlanti: quello per le frequenze basse (detfo 
woofer), quello per le frequenze medie e quello per le frequenze alte (detto tweeter). 

II complesso fono consiste di: - . 

a) un preamplificatore, 

b) un separatore di canali, 

c) due stadi separati d amplificazione finale, 

d) un divisore di frequenza. 

Nei complessi ad alta fedeltá ha notevole ¡mporfanza il preampHlicstore, in 
quanto comprende i controlli di volume, dei toni alti e dei toni bassi, nonché il 
selettore. II separatore di canali ó un circuito a resistenza, capacita e ¡nduttanza in 
grado di dividere in due partí la gamma delle frequenze, e ottenere due canali, 
quello basso e quello alto. . ,. t ^ 

II divisore di frequenza é a sua volta un altro circuito, simile a quello del sepa¬ 
ratore, in grado di dividere il canale alto in due partí: media e alta. 

Principio del separatore di frequenza. 

La fig. 5.15 ¡Ilustra il principio basilare del divisore di frequenza. Per ottenere 
la separazione delle frequenze alte da quelle medie e basse, é suficiente un solo 
condensatore fisso posto in serie all'altoparlante di diámetro minore. II condensatore 
é un divisore di frequenza, in quanto oppone una resistenza molto elevata alie fre¬ 
quenze basse, rispetto a queda che oppone alie frequenze alte, ossia la sua reattanzá 
in ohm é inversamente proporzionale alia frequenza. 

TONI ALTI 
C 

01 


TONI BASSI 

Flg. 5.15. - Principio dolía diviaiono dalla gamma audlo. 


AMPLIFICATORE 
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Nei complessi a modesto Hi-Fi, specie negli apparecchi radio di modeste 
dimensioni con due o tre altoparlante nei radiofonografi di classe interiore e nella 
maggior parte dei registratori magnetici con due altoparlante il divisore di frequenza 



9 > •% 

Fio- 5.16. - CoHeoamento dell'altoparlant* minore con condeneatore. 

_ • J 



Flg. 5.17. • CoHegamento di dua altoparlantl per ton! altl, tramite un elettrolitico bipolarlzzato 
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é assai spesso costituito da un solo condensatore fisso. Non vi © il separatore di 
canali, in quanto vi é un solo stadio d'amplificazione finale, e praticamente non vi é 
neppure ¡I divisor© di frequenza, in quanto © ridotto ad un solo condensatore.; 

La fig. 5.16 riporta un ©s©mpio di stadio final© con du© val volé in controlas©, 
seguito, da du© altoparlanti. Essi sono collegati in parall©lo. Quello per i toni alti © 
prowisto di cond©nsator© in serie. Dalla capacité del condensalor© dipende lam- 
piezza della banda di frequenza audio ch© giung© all'altoparlante, e ch© esso riproduce. 
Le capacita normalmente úsate sono di 5, 10 © 20 microfarad, a seconda delle 
dimensión! dell'altoparlante. il quale é sempre di tipo magnetodinamico. Gli alto¬ 
parlanti ©lettrostatici sono usati in complessi ad alta fedelté maggiore, quasi limita- 
tament© agli impianti per sale cinematografíete. 

La fig. 5.17 riporta un altro esempio di stadio finale di apparecchio a modesto 
Hi-Fi. Lo stadio final© é ad una sola valvola e gli altoparlanti sono tre, uno di grande 
diámetro © du© di diámetro minore. In questo caso le possibilité di ottenere buon© 
riproduzioni musicali sono limítate, por cui non © opportuno suddividere la gamma 
delle frequenz© audio, in quanto modesta. I du© altoparlanti piccoli sono in serie 
tra di loro, e in serie con un consendatore ©lettrolitico bipolarizzato di 5 microfarad. 

L'impiego di un solo condensatore come divisor© di frequenza presenta rin¬ 
cón ven ¡ente di non prowedere ad una effettiva separazione dalla gamma audio, 
ma solo a limitar© ¡I passaggio delle frequenz© alte. All'altoparlante di diámetro 
maggiore giunge tutta la gamma audio. 

II divisor© di frequenza vero e proprio consente di inviare le frequenz© basse 
e medie all'altoparlante grande, e quelle alte soltanto all'altoparlante minore. 

IL DIVISORE LC. 

La fig. 5.18 indica come avviene la separazione delle frequenz© basse da 
quelle alte, ¡n un circuito in cui un condensatore s>a in serie con una resistenza. 

- ? 


A/WWWWWW 


-© 

A/VVA 

1 

Fio- 5.18. - Principio dol divisore RC. 

Se nel circuito sono simultáneamente presentí due frequenze, una bassa e l'altra 
alta, la bassa risulta presente ai capi del condensatore, mentre Calta risulta ai capi 
della resistenza. Condensatore e resistenza si comportano come un divisore di 
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tensione. Alia frequenza bassa, la reaHanza capacitativa é elevata, quindi il conden- 
satore si comporta come una resistenza di valore elevato, per cui la tensione é 
presente ai suoi capi, piú che ai capi della resistenza. Viceversa, alia frequenza 
alta, il condensatore si comporta come una resistenza di basso valore, quindi la 
tensione é prevalentemente ai capi della resistenza. 

La fig. 5.19 ¡Ilustra ció che awiene se al posto del condensatore viene collo- 
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Flg. 5.19. • Principio d*l divisor* Rl. 


cata un'induttanza. In questo caso la frequenza alta ó presente ai capi dell'induttanza, 
mentre quella bassa é presente ai capi della resistenza, poiché alie frequenze elevóte 
l'induttanza si comporta come una resistenza di elevato valore, mentre alie fre¬ 
quenze basse agisce come una resistenza di basso valore. 

La fig. 5.20 ¡Ilustra un divisore LC, ossia un divisore costituito da una capacitó 





Flg. 5.20. • Esemplo di divisor* LC. 

e da una induttanza. La capacita é in serie all'altoparlante toni alti, mentre l'indut- 
tanza é inscrita nel circuito dell'altoparlante toni bassi. Ne risulta una effettiva sepa- 
razione delle frequenze basse da quede alte. Le medie risultano distribuí*© ad 
ambedue gli altoparlante 

Per ottenere una separazione delle frequenze piú efficace, a volte viene úsalo 
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Fio- 9.21. • Ettmplo di dlvltoro LC triplo. 
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un divisore LC triplo, come quello indicato dalla fig. 5.21. In serie all altoparlante 
maggiore, woofer, vi sono due ¡nduttanze; tra di esse vi é un condensatore in 
parallelo, il quale luga a massa le frequenze elevate che siano riuscite a superare 
la prima induttanza. Anche in serie all'altoparlante minore, tweeter, vi sono due 
condensatori, e in piii, tra di essi vi é un'induttanza, alio scopo di consentirá il 
passaggio a massa delle frequenze basse che abbiano supéralo il primo condensatore. 

I valori delle induttanze sono: 

L1.1270 

L3 . 630 » 


• • I 


quelli dei condensatori sono: 


C1. 20 microlarad 

C2 . 40 

C5. 10 


La frequenza di taglio ¿ a 1000 cidi; tutte le frequenze maggiori sono convo- 
gliate al tweeter, tutte le minori al woofer. 

La fig. 5.22 ¡Ilustra un altro esempio di divisore LC, per complesso acústico 
ad alta fedeltá, con tre altoparlante L’altoparlante céntrala prowede alia riproduzione 
dei toni medi; ¡I divisore LC 6 calcolato per la frequenza di crossover di 1000 c/s. 
L’altoparlante minore prowede alia riproduzione dei toni alti; il divisore LC é cal¬ 
colato per la frequenza di crossover di 5000 c/s. L'altoparlante maggiore riproduce 
i toni bassi, da 500 c/s a circa 20 c/s. 

I valori indicati sono adeguati per linea da 16 ohm, come generalmente av- 
viene con tre altoparlante 


Esempio di installazione ad alta fedeltá, con dnque altoparlante 


Gli altoparlanti da collegare all’uscita di un amplificatore ad alta fedeltá, devono 
essere in numero tale, con caratteristiche particolari e sistemati in modo conveniente, 
da rendere effettivamente possibile la riproduzione sonora con spiccate caratleri- 
stiche musicali. • 

Se é disponibile un amplificatore adeguato, ad es. da 20 watt, preceduio dal- 
l'unitá preamplificatrice, come il complesso amplificatore descritto alia fine del 
capitolo décimo, la riproduzione sonora é bene venga affídata ad un gruppo di 
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cinque altoparlanti: tre di piccolo diámetro, per frequenze elevatissime, uno a tromba 
per frequenze alte e, infine, uno a grande diámetro per le frequenze basse. 

La fig. 5.23 indica la disposizione schematica dei cinque altoparlanti. Essi sono 
collegati al separatore di frequenza (filtro bifonico), il quale é collegato all'uscila 
dell'amplificatore. La frequenza di separazione é di 800 c/s. 

I tre altoparlanti piccoli, i tweeters, sono collegafi in parallelo Ira di essi, e 
con un condensatore a carta di 2 microfarad (C), al filtro bifonico, insieme con 
l'altoparlante a tromba. L'altoparlante maggiore, ¡I woofer, é collegato da solo 
all'altra presa del filtro. 



Twcet ers 


Tromba 


'Xootc»’ 


Fig. 5.23. - Dltposlilonp di clngug altoparlanti par Implanto ad alta fadaltA. con caaaa bata raflai 

dalla figura saguanta. 


La fig. 5.24 indica le caraHeristiche cosfruttive della cassa armónica di tipo 
bass-reflex, adatta per conteneré i cinque altoparlanti. I tre tweeters sono sistemati 
in alto, sulla stessa linea orizzontale; per essi sono praticati tre fori; nel pannello 
frontale, di 85 mm ciascuno. 

La tromba é collocata sotto di essi, ¡n corrispondenza dell'apertura rettangolare 
di 330 mm di lunghezza per 80 di altezza. 

L'altoparlante maggiore e sistemato sulla parte céntrale del pannello; l apertura 
corrispondente é di 280 mm. Sotto di esso vi é ('apertura del « portello » della cassa 
armónica, di 420 mm di lunghezza per 80 mm di altezza. 

Le dimensioni esterne complessive della cassa armónica sono di 850 mm per 
710 mm. É possibile costruire la cassa armónica di dimensioni minori, e ve ne sono 
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in commercio; occorre paró tener presente che con dimensioni minori ¡I rendimento 
elettroacustico é altrettanto minore, per cui la potenza dell'amplificatore risulta 
sacrificata in parte notevole. 

Nella figura sono indícate tutte le carattenstiche costruttive. II materiale usato 
é il paniforte di pioppo. II filtro bifonico é il Lesa mod. E800 FD. Gli altoparlanti 
sono anch'essi Lesa; quello maggiore é il mod. E 300 W, con frequenza di riso- 
nanza di 35 c/s; quello a tromba é il mod. E 100 TU; i tre altoparlanti piccoli sono 
del mod. Dm 14356. Questi ultimi sono disposti neH'interno dalla cassa armónica 
in modo che i due laterali divergano di 15 cm rispetto quello céntrala. 

Lamplificatore ad alta fedelté considéralo in questa installazione é il Lesa 
mod. A 821. 
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CAPITOLO SESTO 


DISCHI, FONORIVELATORI E FONOVALIGIE 


1. — IL DISCO NORMALE ED IL DISCO A MICROSOLCO. 


L’incisione fonográfica. 

Sul disco fonográfico sono ¡ncise minuscole onde, la cui forma é molfo simile a 
queda delle onde sonore delle voci e dei suoni registrad. Queste minuscole onde, 
ampie appena qualche centesimo di millimetro, risultano visibili con una buona lente 
o al microscopio. Ai suoni bassi corrispondono onde di notevole lunghezza men- 
tre ai suoni acutí corrispondono successioni di onde molto corte, che occupano 


MOVIMENTO OELL A 



Fio). 6.1. - Le ondulazlonl del soleo d'lncl- 
slone mettono In movlmento la puntlna. 


solo un piccolo tratfo dell'incisione. L'intensitá sonora é determinata dall'ampiezza delle 
onde incise; maggiore é l'ampiezza, maggiore é anche l'intensitá sonora del suono 
re gistrato. 

Le onde ¡ncise sono disposte lungo una spirále a spire sottili e strette. É questo 
il soleo del disco fonográfico. La sua ampiezza é costante durante tutto ¡I percorso. 

In assenza di suoni, il soleo procede diritto lungo la spira circolare; non 
appena sono presentí i suoni, il soleo si allontana dalla traccia circolare, com- 
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piendo delle ondulazioni. per cui la spira é ondulata anziché « liscia ». Le voci 
e i suom registraii consistono in deviazioni laterali del soleo. In altri termini, le minu- 
scole onde non sono tracciate sul fondo del soleo, ma é il soleo stesso che devia e le 
descrive ai due latí della traccia circolare che seguirebbe, in loro assenza. 

É quesfa l'incisione lalerale che ha sostituito da alcuni decenni l'/ncisione in pro- 
fondita, iniziata da Edison su cilindri di cera, e quindi confinuata sui primi dischi. Con 
l'incisione antica, in profonditá, le spire erano tutte circolari, liscie, senza ondula- 
zione; la modulazione consisteva nella variazione di profonditá del soleo. Con 



4 SOLCHI PER MILLIME TRO 



DA 9 A 12 SOLCHI PER MILLI METRO 


Flfl. 6.2. - In alto, il soleo del dischi normall, a 78,26 giri al minuto; In basso, 
il microsolco del nuovl dischi a lunga durata, 33,3 ed a 45 glrl al minuto. 

l'incisione moderna, lalerale, la profonditá del soleo é costante, mentre le spire 
non sono piü lisce bensi ondúlate. 

La massima deviazione lalerale del soleo, corrispondente alia piü alta intensifá 
sonora registradle, un po' interiore ai 6,5 centesimi di mm, ció per il falto che le 
sp;rali contigue, in assenza di modulazione, distano, come detto, di 13 centesimi di mm. 

La lunghezza delle onde d'incisione non é la stessa su tutta la spirale del disco 
ma varia notevolmente. Nei dischi a 78,26 giri al minuto, ¡a spirale esterna, quilla d i- 
nizio, passa sotto la puntina alia velocitá di circa 1300 mm al secondo, se il diámetro 
dei dischi e di 30 centimetri. La spirale interna, quella finale, passa sotto la puntina 
a velocitá proporzionalmente minore, di circa 400 mm al secondo. 
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Sulla spirale esterna de¡ dischi di 30 cm, ad un suono alia frequenza di 500 c/s 
corrispondono onde d'incisione di 2,6 mm, come indica la fig. 6.3; la lunghezza d'onda 
risulta dalla velocitá in mm divisa per la frequenza in cicli, per cui 1300 : 500 = 2 , 6 . 
Sulla spirale interna alio stesso suono di 500 c/s corrisponde un'onda molto piü 
corta, di 400 : 500 = 0,8 mm. 

Alia frequenza di 5000 c/s sulla spirale interna del disco corrispondono onde estre¬ 
nuamente corte, di appena 400 : 5000 = 0,08 millimetri. 

A suoni puri, semplici, corrispondono onde d'incisione di forma sinusoidale per- 
fetta; a suoni complessi corrispondono onde complesse, variamente frastagliate, rap- 
presentanti la risultante della fusione di piü suoni. 



Flg. 6.3. - La lunghezza dell'onda d'incisione non 
é costante, é magglore lungo la spirale esterna e 
minore lungo quella Interna. • ' 

AMPIEZZA DELL'INCISIONE E FREQUENZA. 

L'ampiezza deM'incisione fonográfica non é costante per tutte le frequenze; 
é massima per le -frequenze basse e mínima per le frequenze alte. Suoni della 
stessa intensitá determinano ampie incisioni se bassi, e incisioni ridottissime se 
acuti. L ampiezza deM'incisione fonográfica é inversamente proporzionale alia fre¬ 
quenza dei suoni incisi; questa é una delle sue caratteristiche fondamentali. 

La fig. 6.4 ¡Ilustra come varia in ampiezza l'incisione fonográfica al variare 
della frequenza, quando l’intensitá sonora é costante. 

L incisione di un suono alia frequenza, ad es., di 500 cicli é di ampiezza doppia 
del suono, della stessa intensitá, alia frequenza di 1000 cicli; ed é la meta dell'am- 
piezza deM'incisione di un suono alia frequenza di 250 cicli. Al raddoppio della 
frequenza, corrisponde il dimezzamento dell'ampiezza. 

(Un filo metallico di una certa lunghezza puó venir piegato in modo da raffi- 
gurare un'onda ampia, ad es., 10 centimetri; lo stesso pezzo di filo metallico puó 
anche venir piegato in modo da raffigurare due onde, anziché una sola, pero queste 
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due onde non potranno essere alte 10 cm, saranno alte 5 centimetri. La lunghezza 
del- filo metallico rappresenta l'intensitá del suono inciso; se la lunghezza del filo 
é costante, l'ampiezza delle onde é inversamente proporzionale alia frequenza.) 

i La fig. 6.5 ¡Ilustra quanto detto, e precisamente che ad un'onda corrispondono 
dieci onde, di ampiezza dieci volte minore. ^ 

Ne risulta che i suoni a frequenza bassa determinano incisioni molto ampie, 



Fig. 6.4. - Piü bassa é la frequenza, piü ampia é Pincisione corrispondente. Le frequenze basse 

sono « ingombranti »; il soleo fonográfico é troppo stretto per esse. 


mentre i suoni a frequenza molto alta determinano incisioni molto ristrette, di m¡- 
nima ampiezza. 

(Infatti, uno stesso pezzo di filo puó venir curvato in modo da rappresentare 
un'onda sola, come detto, oppure puó venir curvato in modo da rappresentare un 
centinaio di ondine. Poiché la lunghezza del filo é sempre la stessa, le cento ondine 



Fig. 6.5. - Ad un'onda d'incisione di una data ampiezza possono corrispondere dieci onde, ma 
di ampiezza dieci volte minore. Alie frequenze molto alte corrispondono ampiezze estremamente 

ridotte. 


sono necessariamente molto meno ampie dell'onda sola, ottenuta curvando il filo.) 

In altri termini: l'ampiezza dell'incisione fonográfica é inversamente propor¬ 
zionale alia frequenza del suono inciso. Maggiore é la frequenza, minore é lam- 
piezza dell'incisione. Questo, naturalmente, a paritá di intensitá sonora. 

All'atto della riproduzione del.disco, i suoni vengono riprodotti uniformemente. 
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Ossia, tanto un suono basso quanto un suono alto vengono riprodotti con la stessa 
intensitá sonora, quella d'incisione, benché l'ampiezza d'incisione sia molto diversa. 
In pratica, dunque, il fatto che i suoni bassi vengano ampiamenfe ¡ncisi, e i suoni 
alti vengano mínimamente ¡ncisi, non ha alcuna importanza, poiché tanto gli uni 
quanto gli altri vengono riprodotti con la stessa intensitá sonora, ossia come sono 
stati ¡ncisi. • 

La fig. 6.6 indica, a sinistra, come varia l'ampiezza dell'incisione al variare della 
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FIq. 6.6. - Incisión* • rlproduziona dslls varis fraquanz*. 


Irequenza, mantenendo costante l'intensitá sonora. Tale variazione é indicata con 
una retta inclínate. La stessa figura indica, a destra, come varia la tensione all'atto 
della riproduzione sonora, rispetto alia Irequenza. Come detto, benché l'ampiezza 
vari, la tensione rimane inalterata, quindi é indicata con una retta orizzontale. La 
riproduzione risulta, cioé, lineare. 

Caratteri8tiche basilari dell’incisione. 

L incisione fonográfica uniforme di tutte le frequenze della gamma musicale 
é impossibile, essendo la stessa molto vasta, ed essendo l'ampiezza dell'incisione 



Flg. 6.7. - Qussts figura llluttra l'lmpossibilitá di Incldsrs su dlschi fonograflcl tulla la fraquanz* 
musicaH. poiché la basta ascono notavolment* dal soleo, a la alta datarmlnano amplazza Insuf- 

flclanll. 
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inversamente proporzionale alia frequenza. Se vengono incisi bene i suoni bassi, 
non é piú possibile incidere bene quelli allí, e viceversa. 

La massima deviazione laterale della puntina é un po' minore della distanza 
tra due spirali; se questa massima deviazione viene riservata ai suoni bassi, molto 
lorti, alia frequenza di 100 cidi, ai suoni a 200 cidi, della stessa intensita, non 
rimane che meta di questa massima deviazione, e ai suoni a 400 cidi solo un quarto 
di essa. Cosí ai suoni a 800 cidi rimane appena un ottavo, a quelli a 1600 cidi un 
sedicesimo, a quelli a 3200 cidi un trentaduesimo, e a quelli a 6400 cidi solamente 
un sessantaquattresimo. Un sedicesimo dell'ampiezza massima della deviazione late- 
rale della puntina é giá difficilmente superabile; un trentaduesimo e un sessanta¬ 
quattresimo sono del tutto insufficienti. 

Non rimane che partiré da una frequenza piú alta, quella di 500 cidi al posto 
di quella di 100. In tal modo é possibile incidere anche suoni alti e forti, con lo 
svantaggio pero di non poter incidere adeguatamente tutti i suoni bassi. 

La fig. 6.7 ¡Ilustra come awiene l'incisione dei suoni, con notevole attenua- 
zione dei suoni bassi, i quali risultano troppo « ¡ngombranti ». In figura é ¡Ilústralo 
come ai suoni piú bassi corrispondano ampiezze enormi, rispetto alia massima am- 
piezza ammissibile, per cui essi devono venir fortemente attenuati. La frequenza 
di 500 cidi segna il confine tra ¡ due tipi di incisione, quella con aftenuazione e 
quella senza. La prima, quella che costringe le varié ampiezze sonore entro il limite 
massimo tollerabile, é detta ad ampiezza costante; va dalle frequenze piú basse sino 
alia frequenza di 500 cidi. La seconda. quella senza aftenuazione, é detta a velocitá 
costante. * 

AMPIEZZA COSTANTE. 

La fig. 6.8 ¡Ilustra come vengono incisi i suoni bassi, dalla frequenza piú bassa, 
intorno ai 24 cidi al secondo, sino a quella di 500 cidi al secondo. La loro am- 
piezza é costante, in quanto tutti i suoni bassi vengono attenuati, tanto piú forte- 



Ftg. $.8. - Per evitar# che le frequenze batee escaño dal soleo, este vengono attenuate al llvello 

di quella a 500 c/e. ; 

mente attenuati quanto piú sono bassi. Vengono tutti livel.ati in modo che la loro 
ampiezza corrisponda a quella dei suoni a frequenza di 500 c/s. 

In tal modo, alia frequenza di 500 c/s corrisponde la massima ampiezza d’in- 
cisione ammissibile, data la larghezza del soleo. Tutte le frequenze piú basse usci- 
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rebbero dal soleo, in quanto di ampiezza eccessiva, como indícalo dalla figura pre¬ 
cedente, se non venissero automáticamente attenuate, con adatti filtri posti all'entrata 
dell'apparecchiatura di incisione. 

Sarebbe possibile evitare l'attenuazione dei suoni bassi, aumentando conve¬ 
nientemente la larghezza del soleo. Sarebbe possibile, ad es., limitare l’attenua- 
zione ai soli suoni sotto i 125 c/s, allargando il soleo; ma in tal caso la durata 


mcisroitt 


Fig. 6.». - In ••quito all'atlenuazion* dalla fraquanza baaaa, all'atto dainnclalona. la lio-6.6. 

ai tumo quetto nuovo aipctto. 

d'incisione risulterebbe ridotta alia sola quarta parte; anziché essere di 10 minuti, 
ad es., risulferebbe di appena due minuti e mezzo. 

L’incisione fonográfica, come é attualmente, rappresenta un compromesso Ira 
1‘accurata riproduzione dei suoni bassi e la durata di riproduzione. 

La fig. 6.9 ¡Ilustra gráficamente quanto detto. A sinistra é indícalo come varia 
lampiezza dell'incisione al variare della frequenza; a destra é indícalo come varia 
la tensione all'aHo della riproduzione del disco. 

Attenuazione dei toni bassi, rinforzo dei toni alti. 

Affinché l'incisione fonográfico risulti quanto piú fedele é possibile, é necessario 
che essa comprenda anche le armoniche superiori dei suoni, le quali sono la loro 
ricchezza, in quanto consentono la dislinzione tra ¡ diversi strumenti musicali. Le 
armoniche superiori si Irovano verso l estremo alto dello spettro acústico, proprio in 
quella parte che é difficile incidere su: dischi. in quanto ad essa corrispondono, 
come detto, ampiezze assai ridotte. 

Per poter incidere anche le armoniche superiori dei suoni, ossia le frequenze 
molto alte, si provvede ad amplificare queste frequenze. diversamente l'incisione 
risulterebbe di ampiezza insuficiente. Tanto piú alte sono le frequenze da incidere, 
tanto maggiore é il « rinforzo » necessario. 

Mentre un tempo venivano incise solo frequenze sino a 4000 cicli/secondo, 
attualmente é possibile incidere anche frequenze acustiche estrenuamente elevate. 
sino a 15 000 cicli/secondo, adegualamente rinforzate. La riproduzione sonora non 
puó awenire senza una adeguata correzione, diversamente i toni alti risulterebbero 
troppo forti, tanto da riuscire ¡ntollerabili; si provvede percíó ad apphcare all uscita 
del pickup un filtro equálizzatore. In altri termini, all'atto della riproduzione le fre- 
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quenze alte vengono attenuate esattamente di quanto sono state rintorzate all'atto 
dell'incisione. 

Poiché il fruscio della puntina é molto forte alie frequenze elevate, e cresce 
con l'aumentare della frequenza, é indispensabile provvedere ad eliminarlo, diver¬ 
samente esso toglie ogni vantaggio dell’incisione delle frequenze alte. L'elimina- 
zione totale non é possibile, é possibile solo una forte riduzione del fruscio, ció 
con il migliorare il rapporto segnale-disturbo. 

Anziché rinforzare le frequenze elevate quanto sarebbe sufficiente, esse vengono 
rinforzate molto di piii. All'atto della riproduzione, il filtro equalizzatore elimina for- 


WC isroti 






Fig. 0.10. - In alto: una parta dalla fraquanza alta panatra nada zona fruaclo a rlaulta parduta. 
In basto: la fraquanza alta vano ono fortamanta amplifícate In modo da non antraranallazonafrusclo. 


temente le frequenze elevate e con esse elimina anche il fruscio. Poiché pero le 
frequenze elevate sono state fortemente amplifícate, esse rimangono al livello natu- 
rale menfre il fruscio risulta sotto tale livello, tanto da non risultare percettibile. 

La fig. 6.10 ¡Ilustra gráficamente quanto detto. La retta orizzontale corrispon- 
denfe alia uniforme riproduzione dei suoni incontra, ad un certo punto, la barriera- 
fruscio, e si ¡noltra nella zona fruscio. Questa parte dell'incisione risulta inutilizzabile. 


La curva di equalizzazione. 

L'amplificazione delle frequenze alte da incidere, avviene secondo una certa 
curva, come indicato dalla fig. 6.10, per seguiré la forma della «zona fruscio». 
Questa particolare amplificazione secondo una linea curva viene ottenuta fácilmente, 
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mediante un filtro costituito da resistenze e capacita, presente neirampiificatore 
deH'apparecchiatura d'incisione. 

La forma precisa della curva risulta da esperimenti pratici, e dipende molto dalla 
natura del materiale impiegato per i dischi. 

All'atto della riproduzione dei dischi occorre prowedere all'operazione inversa, 
ossia occorre attenuare le frequenze alte secondo la stessa curva, detta curva di 
equal izzazione, 

La fig. 6.11 ¡Ilustra l'andamento che avrebbe la tensione ai capí del fonorive- 
latore, all'atto della riproduzione dei dischi, se non si provvedesse alia attenuazione 
delle frequenze alte e, eventualmente, al rinforzo delle frequenze basse. 

La riproduzione deve essere lineare, per essere fedele. Affinché risulti lineare, 
nonostante le attenuazioni e le amplificazioni apportate durante l'incisione, occorre 



Fio. a.11. - Eapraaaiona orática ralallva aM'attanuaziona dalla traquanza baaaa (tío. 6.t.). adal- 

l'amplillcailona di qualla alta (tío. 6.10.). 


prowedere alia equalizzazione, ossia ad equalizzare l'amplificazione, elevando quella 
dei suoni bassi e riducendo quella dei suonl alti. 

Al centro della stessa figura é indícala l'azione dell'equalizzalore, usato per la 
riproduzione dei dischi. La sua azione consiste nel ridurre a circa la meta l'am- 
plificazione corrispondente alia frequenza a 500 c/s, ¡n modo da poter utílizzare 
l’altre meta per rinforzare i suoni bassi; inoltre tale azione consiste nell'attenuare 
i suoni sotto quelli a 500 c/s, in modo da riportarli alia lineante. 

A destra, nella figura, i indícalo come avviene la riproduzione sonora in seguíto 
all'equalizzazione; essa risulta pratícamente lineare a tutfe le frequenze, dalle piú 
basse alie piú alte. 

II filtro equalizzatore necessario a tale scopo, é posto all'entrafa dell'amplifi- 
catore, oppure dopo il primo stadio di amplificazione. Esso consiste di qualche 
resistenza, per cui risulta molto semplice. É piú complesso negli apparecchi ad alta 
fedeltá, ai quali é richiesta una riproduzione sonora effettivamente lineare. É ridotto 
al mínimo nei piccoli apparecchi e nelle fonovaligie, per i quali l'esatta equalizza¬ 
zione non sarebbe neppure apprezzabile. 
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Curve standard d’incisione fonográfica. 

La curva caratteristica di come awiene l'atfenuazione dei toni bassi e il rin- 
forzo dei toni alfi dipende da fattori diversi, tra ¡ quali il materiale del disco, il 
numero di spire per centímetro e la velocitá del disco. Un tempo ciascun editora 
¿Ji dischi fonografía provvedeva ad effettuare le incisioni secondo una curva ca¬ 
ratteristica che sceglieva in base ai suddetti fattori. In seguito divenne evidente la 
necessitá di adottare un única curva attenuazione/rinforzo per tutte indistintamente le 
incisioni. Fu nel 1949 che venne adottato un primo standard internazionale, detto 
AES (da Audio Engineering Society). .. ... ' mé : ; . . ».. 

La curva attenuazione/rinforzo adottata internazionalmente nel 1949 non pre- 
sentava piú alcun tratto rettilineo. Verso la frequenza di 500 cicli/ secondo aveva 
termine la fine deN'attenuazione dei bassi e l'inizio del rinforzo degli alti. 

Guando apparvero i primi dischi a microsolco, la curva standard AES non r¡- 
sultó piú adatta per le nuove incisioni. I dischi a microsolco vennero incisi secondo 
una nuova curva, detta Columbia LP (da Long Playing). In base a questa nuova curva, 
i toni bassi vennero meno attenuati, mentre i toni alfi vennero maggiormente rinforzati. 

Intanto un'altra curva standard venne adottata per i dischi destinati alie stazioni 
radiofoniche; tale nuova curva venne detta NAB (da National Association of Broad- 
casting). La fig. 6.12 riporfa queste due curve attenuazione/rinforzo, quella detta 



Fig. 6.12. - Curve relativo all'attenuaiione bastí • ampllflcazlona alti affattuata alTatto dtll'ln- 

cisions di dlachi a microsolco Columbia a NAB. 


Columbia LP per i dischi a microsolco, tracciata a tratto pieno, e queda detta NAB, 
per i dischi destinati alia trascrizione elettrica, tracciata a tratto interrotto. 

Poiche per ciascuna curva attenuazione/rinforzo deve corrispondere un parti- 
colare filtro-equalizzatore all'uscita del riproduttore fonográfico, con la diffusione 
dei dischi a microsolco, divenne indispensabile stabilire un nuovo standard, adatto 
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per tutti i nuovi dischi. II nuovo standard entró ¡n vigore nel 1954; venne denomí¬ 
nalo standard RIAA (da Record Industry Association of America). 

II nuovo standard costituisce una via di mezzo tra il vecchio standard AES e il 
Columbia LP. Esso e riportato dalla fig. 6.13; mentre la (ig. 6.12 ha riportato gli 



Fig. 6.13. - Curva standard di attanuazlona baaal a ampliftcazlona oHl, utlllzzata par tutti I diachl 
di racanta adiziona. La curva é qualla di agualizzaziona par la rlproduzlona dai diachl,ad 6 porció 

agúala ad oppoata a qualla d'inciaiona. 


standard Columbia LP e NAB usati per l'incisione, la fig. 6.13 riporta lo standard 
RIAA usato per la riproduzione; per questa ragione l'inclinazione delle curve é 
opposta. Le due curve, quella d'incisione e quella di riproduzione, sono egualí ed 
opposte, come detto. 

La tabella sottostante riporta le attenuazioni dei bassi e i rinforzi degli alti, 
espressi in decibel, corrispondenti ai tre standard, l’AES, il Columbia LP e il nuovo 
standard internazionale RIAA. 


Fraquanza 

RIAA 

AES 

Columbia 

Fraquanza 

RIAA 

AES 

Columbia 


(db) 

(db) 

(db) : 


(db) 

(db) 

(db) 

30 

+ 18.6 

+ 22.5 

+ 14.0 

2.000 

—2,6 

—2.2 

—3.0 

50 

17.0 

18.0 

13.3 

3.000 


4.0 

5.5 

70 

15.3 

15.0 

12.5 

4.000 

w 

6.6 


7.8 

100 

13.1 

12.0 

11.0 

5.000 

8.2 

6.7 

9.5 

, 200 
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Ir «V 

B A A 
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4.5 
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8.000 
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1 1 »W 
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13.5 
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2.7 

2.0 

3.0 
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V • • w 

11.0 

14.5 
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1.8 

1 1.5 

2.0 

10.000 

le#» 

12.0 

15.5 

700 

1.2 

1.0 

1.5 

11.000 

1 » • 9 

13.0 

16.3 

800 

0.7 

0.5 

1.0 

12.000 

15.3 

13.5 

17.0 

900 

0.2 

0.2 

0.5 

13.000 

1 v 

14.0 
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1.000 

0 

0 

o 

14.000 

1 V »v 

15.0 

17.5 





15.000 

1 i •• 
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1 
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Oltre ai dischi con i tre standard indicati, ve ne sono altri con standard diverso; 
sono i vecchi dischi a 78 giri per i quali é stato utilizzato uno standard particolare, 
e, meno importanti, alcuni dischi a microsolco di edizione inglese, I tre standard 
principali sono: l'AES per i vecchi dischi, I’RIAA per tutti ¡ nuovi dischi a microsolco, 
e quello usato per ¡ dischi a 78 giri. 

Dischi a microsolco. 

I dischi a microsolco, detti anche dischi LP (da Iong playing), presentano il doppio 
vantaggio di una maggíor durata e di una piíi alta qualité dalla riproduzione sonora, 
senza fruscio. La durata di un disco a microsolco da 30 centimetri é di 28 minuti per 
ciascuna facciata. Inoltre, mentre la gamma sonora incisa sui dischi comuni é limitata, 
poiché la massima frequenza diHicilmente raggiunge i 5000 c/s, la gamma sonora in- 
cisa sui dischi a microsolco é praticamente infera, essendo possibile la registrazione di 
Irequenze superiori ai 10 000 c/s. 

La maggior durata dalla riproduzione sonora é dovuta: a) alia minor velocifá di 
rotazione, b) alia minore larghezza del soleo. 

La velocité di rotazione dei dischi a microsolco é di 33,3 giri al minuto per quelli 
irteisi con il sistema Columbia, e di 45 giri al minuto per quelli incisi con il sistema 
RCA-Victor. Mentre sui dischi comuni, a 78,26 giri al minuto, vi sono 4 solchi per mil- 
limetro, su quelli a microsolco ve ne sono da 9 a 12. L'ampiezza del soleo é ridotta in 
proporzione, come indica la fig. 6.2. 

Dato il maggior numero di solchi, la spirale complessiva d'incisione risulta molto 
piü lunga; la maggior lunghezza della spirale e la minore velocité di rotazione del 
disco fanno si che la durata risulti da 5 a 6 volte maggiore di quella ottenibile con 
disco comuna, a soleo ampio e ad alta velocité di rotazione. 

II nuovo tipo di incisione fonográfica é conseguenza di due perfezionamenti, 
une relativo ai nuovi sistemi di registrazione e d¡ riproduzione dei suoni su disco, e 
l'altro relativo ai nuovi materiali usati per i dischi, tra i quali particolarmente la Viny- 
lite, un materiale plástico infrangibile, a granulosité estremamenfe fine, 

In seguito a questi perfezionamenti é stato possibile ridurre fortemente l'am¬ 
piezza del soleo, rendere piü fine l'incisione fonográfica e quindi consentirá registra- 
zioni di una estesissima gamma di frequenze. 

Essendo il soleo piü stretto, é minore anche la distanza tra un soleo e l'altro, 
quindi 6 minore l'ampiezza massima dell'ondulazione del soleo stesso, per cui il livello 
sonoro d'incisione é piü basso da 4 a 6 decibel, rispetto quello ad incisione nórmale. 

Le comuni puntine non sono adatte per i dischi a microsolco; ció non per il fatto 
che esse siano troppo grosse, dato che fácilmente potrebbero venir appuntite di piü, 
ma perché pesano troppo, ed il portapuntina risulta anch'esso troppo pesante. II si¬ 
stema vibrante puntina-portapuntina dei comuni rivelatori fonografía (pickup) non é 
in grado di seguiré fedelmente l'incisione a microsolco; é necessario un sistema vi¬ 
brante molto piü leggero, costituito da un sottile slilo permanente. I dischi a microsolco 
vanno suonati soltanlo con rivelatori a stilo. 
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Essendo permanente, lo stilo é prowisto di punía di zafliío o di diamante. Si 
tralla di una sferetta quasi microscópica, fissata all'estremitá dello stilo, il quale non 
¿ d acciaio ma di lega metallica leggera. Sono in uso stili di nylon con punta di zaffiro. 

Mentre con i dischi comuni la puntina d’acciaio puó venir adoperata una sola volta, 
quella di cromo 10 volte, queda di osmio 200 volte, con i dischi a microsolco lo stilo 
a punta di zalfiro puó venir úsalo 2500 volte e quedo a punta di diamante 50 000 volte. 
Lo stilo ha lo svaniaggio, rispetto alia puntina, di essere piú fácilmente danneggiato 
per urto od altro incidente; la punta di zaffiro é piú delicata, a tale riguardo, di queda 
di diamante. Quasi tutti i rivelatori sono prowisti di un riparo per lo stilo. 

L'assenza di Iruscio durante la riproduzione dei dischi a microsolco é dovuta alia 
quasi nuda granulosit* dalla pasta del disco ed alia finezza dell'incisione, oltre che 
alia leggerezza dedo stilo usato in sosfituzione deda puntina. Elimínalo il fruscio, ó 
stato possibile estendere molto in avanti la gamma dalle frequenze incise, tanto da 
daré il « senso di presenza » ad'ascoltalore. 

La riproduzione di dischi a microsolco richiede oltre al rivelatore a stilo di tipo 

* C6U Q H Jfí * \ ^ 

A ^ 5 JJ jf 

Fig. 6.14. • Alcunl stili psrmansntl usstl psr Is riproduzione dsl dischi a microsolco 

.s (N * nylon). * 

adeguato, (ale da potar affettivamante riprodurre frequenze sino ed oltre i 10 000 
cicli secondo, anche un complesso d'ampliticazione e riproduzione sonora di classe 
corrispondente. 

DISCHI A 45 GIRI AL MINUTO. — I dischi a 45 giri al minuto vennero lanciati 
negli Stati Uniti nella primavera del 1949, da parte dalla RCA-Victor. Hanno la carac¬ 
terística di esse r e tuHi di piccolo diámetro, di pollici 6 e 7/8 pari a 17,46 centimetri, 
con toro céntrala molto largo, di 1,5 pollici pari a 38 millimetri. Contengono 275 solchi 
per pollice d'incisione. 

Sono a 45 giri al minuto per il fatto che la velociti inferiora, a 33,3 giri, non é 
adatta per dischi di piccolo diámetro, ma solo per dischi di diámetro maggiore, di 25 
o 30 centimetri. Dato il diámetro di 17,46 centimetri, la velocitá é stata pórtala da 33,3 
a 45 giri. II foro céntrala molto largo ¿ previsto per l'utilizzazione di un apposito 
cambiadischi automático, lanciato dalla RCA-Victor insieme con i nuovi dischi, del 
quale la fig. 6.15 ¡Ilustra laspetto esterno. 

Una característica dei dischi a 45 giri, oltre al piccolo diámetro e al largo foro 
céntrala, é costituita dalla banda d'incisione stretta e confínala verso Torio del disco; 
spesso questa banda d'incisione non e piü larga di 2,5 centimetri. In tal modo sono eli¬ 
mínate tulle le spire strette, quede che nei dischi a 78,26 giri sono cómprese Ira la 
spira céntrala e la spira finale, lungo le quali é difficile incidere frequenze sonora ele- 


131 


CAPITOLO SESTO 


vate, data la piccola disponibilitá di spazio lungo ciascuna spira, rasa ancora minore 
per la bassa velocitá di rotazione. 

Un'altra caralleristica dei dischi a 45 giri consiste nello spessore non uniforme; 
tutta la parte incisa di tali dischi é di spessore minore del comune, come indica la 



Flg. 6.15. - Carattarlstlcha d«l dlachl a mlcroBolco 
a <5 glrl al minuto (vadl ancha la figura 6.47). 


fig. 6.15 in A), mentre a spessore circa come il comune ó tutta la parte compresa ira 
la fine dell'incisione e Torio del foro céntrale, come in 8); Torio del foro é alio slesso 
spessore della parte incisa, come in C). Queste variazioni di spessore sono opportune 
dato che ¡ dischi a 45 giri sono particolarmente adatti per cambiadischi automático; 
in tal modo la parte incisa dei dischi non viene danneggiata, mentre il minor spessore 
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dell orlo consente alie palette del cambíadischi di prowedere alia selezione dei di- 
$chi stessi, senza deteriorarli, come si vedra meglio in seguito. 

La velocitA delta puntina nella spira (inale (velocitá lineare interna) é di 31,5 cen- 
timetri al secondo; essendo Tincisione limilala ad una stretta banda verso Torio esterno 
dei dischi, riman© molla superficie senza incisione; in alcuni dischi quesla superficie é 
utilizzata per incisione di canzonette popolari e música per bambini, generi che non 
richiedono alia qualita di riproduzione sonora, la quale e pero egualmenle superiore 
a quella oltenibile con i dischi a 78,26 giri al minulo. In lal modo un disco a 45 giri 
puó portare quattro diverse incisioni, le due principad, a spira larga, e le due seconda- 
rie, a spira stretta. La velociti lineare interna delTincisione secondaria é di 25 centi- 
metri per secondo. 

I dischi a 45 giri non sono dei long pláying , sono solíanlo dei dischi a microsolco, 
di piccolo diámetro e adatti per cambíadischi; la durala di una incisione principale é 
di 5 minuli ed un lerzo, parí a queda dei comuni dischi a 78,26 giri, di diámetro medio. 
II cambíadischi consente un carico di 8 dischi, per cui la durata complessiva delTau- 
dizione risulta di 50 minuti, senza che s¡a necessario alcun intervento manuale, e di 
un'ora e 40 minuti capovolgendo la pila di dischi. 

Anche questi dischi sono in vinylite, quindi infrangibili, curvabili, lucidi, a piü 
colorí, senza fruscio entro tutta la gamma d'incisione, eccezionalmente ampia. La qua- 
Iit6 musicale i senza confronto rispetto queda oltenibile con i dischi a 78,26 giri al 
minuto. II passaggio da un disco alTaltro ó rapidissimo, di appena un secondo ed un 
terzo, ossia la quarantacinquesima parte di un minuto, dato che il passaggio dalla fine 
ai un disco alTinizio del successivo corrisponde esattamente una rotazione del piado 
rotante. 


DISCHI A 16 GIRI AL MINUTO. — Per la registrazione fonográfica di brani 
di prosa e poesia, di intere opere drammatiche, di corsi di tingue estere, e in genere 
per la registrazione del paríalo, vengono usati dischi a velociti ridottissima, di 
meta di queda dei dischi a microsolco per incisioni musicali, ossia a 16 giri e due 
terzi al minuto. Si tratta sempre di dischi a microsolco, del tipo da 300 solchi 
per pollice. Un intero dramma teatral© puó venir inciso sude due faccie di un 
solo disco. 


VELOCITA'; SOLCO E DURATA. 

La velociti dei dischi fonografici era un tempo una sola, queda di 78 giri al 
minuto; attualmente vi sono dischi a 16 giri, a 33,3 giri, a 45 giri, oltre a quelli a 
78 giri al minuto. 

Sono in uso dischi di quattro diametri diversi: da 17,7 cm (7 pollici), da 25,4 
cm (10 pollici), da 30,5 cm (12 pollici) e da 40,6 cm (16 pollici). 

II soleo é largo 0,12 mm nei dischi a 78 giri; le spire sono distanziate le une 
dalle altre, in assenza di modulazione, di 0,13 millimetri. In media vi sono quattro 
solchi per millimetro, nei dischi a 78 giri, e da 9 a 12 solchi per millimetro nei dischi 
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piú lenti. La larghezza del soleo de¡ dischi • lenti » e notevolmente minore di queda 
dei dischi a 78 giri. 

Alia velocitó di 78 giri al minuto, a ciascuna spira d'incisione corrisponde una 
durata della riproduzione sonora di circa 3/4 di secondo; alia velocita di 33,3 giri, 
la durata e di 2 secondi, ció sia per il maggior numero di microsolchi dei dischi 
« lenti », sia per la maggior durata di riproduzione di ciascuna spira, 

II numero di spire per pollice era da 85 a 98 sino al 1925; negli atfuali dischi 
a 78 giri é compreso tra un minimo di 96 e un massimo di 154; nei dischi « lenti » 
va da 96 ad un massimo di 300 microsolchi per pollice. La tabella sottostante riporta 
la durata della riproduzione sonora dei principali dischi attualmente in uso. 


DURATA DELLA RIPRODUZIONE SONORA IN MINUTI 


Solchl 


per pollice 


Glrl 


•I minuto 


40 cm 


Diámetro del dieco 


30 cm 




18 cm 



GiRADISCHI PER MICROSOLCO. — Con i dischi a microsolco, il rapporto se- 
gnale-ronzio e maggiore, poiche e minore il livello sonoro inciso; e quindi necessario 
un accurato schermaggio del motore* affinchó il suo campo magnético non influenzi il 
pickup qualora esso sia del tipo magnético. É per questa ragione che molti complessi 
di riproduzione a microsolco sono prowisti di pickup a cristallo, in quanto esso non 
risente la presenza di campi magnetici variabili, quindi non ¿ soggetto a ronzio, no- 
nostanfe che il suo responso di frequenza non sia bene adatto per dischi a microsolco, 
come si vedrá meglio in seguito. 

Alio scopo di mantenere molto basso il rapporto segnale-ronzio durante la ri¬ 
produzione di dischi a microsolco, vi é attualmente la tendenza ad adoperare il motore 
a quattro poli. Risulta utile specie per complessi in custodia di legno o di materiale 
plástico. 

La riduzione di velocitó da 78,26 giri, a 45, a 33,3 o a 16,6 giri ó otlenuta 
con un riduttore ad ¡ngranaggi, del tipo ¡ndicato in fig. 6.16. 
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Flg. 6.ie. - II varlatore di valocltá uaato In alcunl glradlachl a Ira velocltá. 


DISCHI STEREOFONICI. 

La fig. 6.17 ¡Ilustra ¡I principio dell'incisione stereofonica, ossia dalla doppia 
¡ncisione del soleo del disco. 

Con il termine c ansie destro s'intende tullo l'insieme relativo ai suoni e alie 
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apparecchiafure che si irovano a destra. I suoni provenienti dagli strumenti di destra, 
vengono captati dal micrófono che si trova a destra, quindi amplificati dalle apparec- 
chiature apposite relativo al canale di destra, sino all'incisione sul fianco destro del 
soleo, visto come indica la figura. 

Con il termine canale di sinislra s’intende tutfo l'insieme dell'altro lato. Sono 
anche in uso i termini canale I e canale 2. 

Nella figura, in alto a destra, á indícalo come awiene la distribuzione delle due 
modulazioni sui due fianchi del soleo. Ciascun fianco « vibra » per conto proprio. 
In assenza di modulazione, ciascuno dei due fianchi si trova ad una certa distanza 
costante dal centro del soleo. In presenza di modulazione tale distanza aumenta e 
diminuisce, ossia « vibra » rispetto al centro. 

Questo sistema di incisione differisce dai due usati per i dischi monofonici; 
esso vien detto sistema 45/45, ció poiché le due vibrazioni awengono ad un an- 
golo di 45 gradi rispetto alia verticale. 

Guando il disco stereo ó in movimento, la puntina segue simultáneamente due 
movimenti, esatlamente come avveniva con i primi dischi stereofonici incisi in profon¬ 
ditá e lateralmente. Uno dei suoi due movimenti ó percepito da uno degli elementi sen- 
sibili delta carluccia stereo; l'altro suo movimento á percepito dall'altro elemento 
sensibile delta stessa cartuccia stereo. Tale cartuccia ó provvista di due uscite, 
ciascuna delle quali é collegata all'entrata di una delle due sezioni dell'ampfifi- 
catore stereo. 

I dischi stereofonici sono simili a quelli a microsolco, dai quali differiscono 
per la presenza di una doppia incisione fonográfica nello stesso soleo. Tale doppia 
incisione consente di ottenere la localizzazione dei suoni neH'ambiente, mediante 
un adeguato fonorivelatore a due uscite, un doppio amplificatore e due altoparlante 
disposti ad una certa distanza Tuno dall'altro. 

In tal modo, con i dischi stereofonici é possibile ascoltare gli strumenti che 
nell’orchestra si trovano a destra del direttore, separatamente da quelli che si tro- 
vano a sinislra, cosí da ottenere l'illusione della presenza dell'orchestra stessa, entro 
certi limiti. ' ' 

La puntina á pero una sola. Le incisioni, nel soleo, sono due, il fonorivelatore 
é doppio, l'amplificalore e doppio, gli altoparlanti sono due, ma la puntina é una sola. 

In un primo tempo vennero incisi dischi stereofonici approfittando dei due 
sistemi di incisione, quello antico in profonditá, e quello moderno in senso laterale. 
L’incisione risultava ottima, riproducibile con una sola puntina. Presentava peró 
('inconveniente di percepire la leggera vibrazione sussultoria del piatto portadischi. 
Delle due incisioni, quella in profonditá risultava danneggiala da tale vibrazione 
sussultoria del piatto. Era necessario adoperare giradischi particolarmente accurati 
e quindi costosi, per attenuare tale inconveniente. 

Attualmente, invece di utilizzare l'incisione in profonditá, si utilizzano due 
incisioni inclínate, una su ciascun lato del soleo, il quale ha la forma di una V. Non 
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si utilizza né l'incisione in profonditá, né l'incisione laterale, ma due incisioni sim- 
metriche, una su un fianco, e l'altra sull'altro (¡anco del soleo. 


L’incisione fonográfica su nastro. 

L'incisione fonográfica su nastro presenta il notevole vantaggio di consentiré lurv 
ghe durate di riproduzione sonora con soleo nórmale, ció che ¡nvece risulterebbe 



Flg. 618 . A - Nastro fonográfico contsnuto antro l'apposita acatóla; 
un tratto del nastro aporga fuori dalla acatóla. 
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¡mpossibile su disco. II nastro puó essere molto lungo, e consentirá un'ora intera di 
riproduzione sonora. É contenuto neU'interno di una scatola di materiale plástico, di 
dimensioni relativamente modeste. 

Uno dei problemi principali da risolvere fu quello di evitare due bobine di na¬ 
stro, una di carica, l'altra di scarica, e la conseguente necessitá di riawolgere il na¬ 
stro, alia fine di ogni riproduzione. La soluzione 4 stata raggiunta con l'impiego di 
una sola bobina di nastro, a movimento senza fine. II nastro 4 chiuso su se stesso e 
girando si svolge al centro per poi riawolgersi aH'esterno. La fig. 6.18 A ¡Ilustra un 
nastro fonográfico di questo tipo, contenuto entro l'apposita custodia a scatola. 

Durante la riproduzione, la scatola rimane ferma, mentre la bobina di nastro 
4 messa in movimento mediante un motorino elettrico. II tratto di nastro sporgente 
dalla finestra passa sopra un rullo di trazione. La puntina dalla festina piezoelettrica 
4 in posizione orizzonlale, e poggia sul primo soleo, quello superiore, del nastro. 
Durante il movimento del nastro la puntina 4 guidata dal soleo stesso e scende 
in basso, sino a raggiungere l'ultimo soleo, privo di incisione. Come awiene per i 
dischi normali, la puntina rimane sull'ultimo soleo; per riprendere la riproduzione, 
basta sollevare la festina piezoeletrica e riportare la puntina riel primo soleo, quello 
superiore. 

II nastro 4 di altezza normalizzata di 10 mm, e su di esso vi sono 60 solchi 
fonografici; ¡I nastro gira alia velocitó di 45,6 cm al secondo. La lunghezza del na¬ 
stro puó variare da 6 metri sino a 15 metri, a seconda delta durala delta riproduzione, 
per cui la lunghezza totale del soleo é compresa tra 360 e 900 metri; la durata 
della riproduzione ó di 25 minuti per i nastri da 6 metri e di circe un'ora per quelli 
da 15 metri. . 

L'incisione a nastro ó stata ideata dal técnico tedesco Daniel K. di Porz nel 
1950. Le ricerche si sono svolte soprattutto alio scopo di trovare una sostanza bene 
adatta per il nastro; essa consiste in un cloruro di polivenile opportunamente trat- 
tato. É molto flessibile e resistente, tanto da consentiré molte riproduzioni sonore, 
senza alterazioni apprezzabili. É calcolata una durata di circe milla riproduzioni 
sonore. 

II nuovo sistema di incisione a nastro ó detto Tefi/on, dal termine greco tefi, 
nastro. Tefifon ó prowisto di festina piezoelettrica con puntina di zaffiro. 

La fig. 6.18 6 ¡Ilustra l'aspetto esterno di un apparecchio a nastro fonográfico 
completo di amplificatore e altoparlante. La scatola contenente il nastro ó ben v¡- 
sibile al centro in alto. Alia sua destra vi ó il complesso di trazione del nastro e la 
festina piezoelettrica. In basso, vi 4 una scala di vatro con graduazione da uno a 
sessanta, ed ai suoi estremi vi sono i comandi di volume sonoro, di tono, e l'inter- 
ruttore di accensione. ^ 

Durante la riproduzione, un punto luminoso si sposta sulla scala gradúate, da 
sinistra verso destra; indica il soleo su cui si trova la puntina. Ció 6 utile, poiché 
sopra un solo nastro vi possono essere piú brani musicali; l'indicazione luminosa 
consente di scegliere uno qualsiasi di essi. Sollevando la festina piezoelettrica, il 
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Flg. 6 . 18 B - Apparocchio a naatro fonográfico con ampliflcatore a altoparlantes 

é ben vlalblle la acatóla contenente II nattro. 


punfo luminoso si sposfa e consenfe di far aderire la punfma al soleo comspondenfe 
aU'inizio del brano richiesto. 

II raggio luminoso di una lampadina viene concéntralo da una lente sopra un 
minuscolo specchio, il guale lo riflette sulla scala gradúala. La pos zione dello 
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specchio é comándala dalla stessa festina di riproduzione, tramite un dispositivo a 
leva. 

La festina di riproduzione é bilanciata con sistema elástico, per cui la puntina 
aderisce sempre bene al nastro, anche durante eventuali movimenti dell'apparec- 
chio, per cui la riproduzione é possibile anche in veicoli in movimento. 

L'apparecchio puó venir predisposto per poter funzionare anche con dischi a 
tre velocitá. 

II repertorio dei nastri fonografici Tefifon comprende g¡¿ oltre 2000 incisioni. 
É adottato dalla Compagnia Generala di Elettricitó per i suoi radiofonografi. 

Pimtine e stili. 

L'estremitá della puntina non é appuntita, é bensi sferica, come indica la (ig. 6.19. 
II raggío di sfericitá delle puntine varia a seconda del tipo d'incisione e dallo stato in 
cui si trovano i dischi, ed i compreso nei seguenti limiti: 

a) puntine per dischi a 78 giri al minuto: da 0,0575 a 0,06 millimetri; 

b) stili per dischi a 33,3 e a 45 giri al minuto: da 0,0225 a 0,027 millimelr¡; 

c) puntine per dischi di vecchia edizione: da 0,0675 a 0,0775 milHmetri. 

Piü sotfile é la puntina, ossia minore é il raggío di stericiló, maggiore 6 il detfa- 
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Flfl. 6.19. - Caratterlstiche dalla puntina a dagll atill. 


glio della riproduzione, pero la puntina non deve toccare il fondo del soleo, ma essere 
sostenuta dalle sue pareti, diversamente la riproduzione non ¿ piú buona. Nell'esempio 
a) di fig. 6.20 la puntina é troppo acuta, per cui poggia sul soleo; non essendo ferma- 
menle trattenuta dalle pareti del soleo, ha la possibilité di vibrare, ció che produce 



Flg. 6.20. - A) puntina troppo aottila; B) puntina troppo groase; C) puntina baña adaguata. 
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forte fruscio nella riproduzione sonora. £ quanto awiene quando si adopera una pun- 
tina da microsolco per la riproduzione di dischi a soleo nórmale. 

NeH'esempio b) l'estremitá della puntina é troppo grossa, essa non puó seguiré 
tutte le sinuositó deH'incisione, per cui la riproduzione risulta scadente. NeH’esempio 
c) la puntina ó esattamente quella adatia; non tocca il fondo del soleo ed ó bene 
appoggiata sude sue pareti laterali. In genere, quando si tratta di dischi nuovi ó bene 
adoperare la puntina pió acuta che non determini fruscio, mentre per dischi vecchi o 
comunque logori é bene adoperare la puntina pió grossa che consenta una riprodu¬ 
zione suficientemente fedele. 


Pressione della puntina a fruscio. 

Durante la rotazione del disco, le pareti del soleo premono contro la puntina, ed 
in tal modo la costringono a vibrare ed a percorrere, insieme al rilevatore a cui é fis- 
sata, tulla la lunga spirale. Affinché questa pressione sia possibile senza inconve¬ 
niente e necessario che anche la puntina prema sulla pareti del soleo, cioé abbia 
un certo « peso ». Se ció non fosse, ossia se la puntina non esercitasse alcuna pres- 


Flg. 6.21 - Schema meccanlco corrlapon- 
danta al movlmanto dalla puntina. 



sione, se fosse senza ■ peso », il logorio del disco sarebbe zero, ma ol primo brusco 
movimento conferito dal soleo alia puntina, essa scavalcherebbe il soleo, uscirebbe 
daH'incisione, « salterebbe via » insieme al rivelatore. 

La puntina potrebbe non esercitare alcuna pressione sul soleo, solo se fosse estre- 
mamente docile, se fosse senza massa, poiché solo in tal caso non verrebbe lanciata 
lontano ad ogni movimento ampio e brusco. La pressione che la puntina deve esercitare 
sulle pareti del soleo per poter seguiré le sinuositó deH’incisione dipende dalla sua 
docilitó, ossia dalla cedevolezza del centratore, costituito per esempio da due bloc- 
chetti di gomma. II centratore deve riportare la puntina nella sua posizione di riposo, 
al centro del rivelatore, e nello stesso tempo deve consentirle la massima liberta di 
movimento. 

La pressione della puntina non é da confondere con il peso deH'intero rivelatore, 
sotto il quale la puntina si trova. II braccio del rivelatore ó bilanciato aH'estremitá op- 
posta, in modo tale da lasciar « pesare » la puntina quanto basta. Un tempo la pres¬ 
sione della puntina era di 80 grammi, in media, oggi ó di 30 grammi, ció per i perfe- 
zionamenti apportati al centratore. Per i dischi a microsolco la pressione dello stilo ó 
generalmente di 6 grammi. 
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La fig. 6.21 riporfa lo schermo del sistema meccanico corrispondente, ¡n cui M 
é la massa del sistema vibrante costituito dalla puntina e relativo portapuntina. 5 é la 
molla che tiene centrato il sistema vibrante, ed A é il braccio del rivelatore. Si sup- 
ponga che la massa M venga spostata a mano sulla superficie; per semplicitá la frizione 
della massa sulla superficie va trascurata. 

Se si muove M lentamente avanti e indietro si osserva che l'azione della molla ó 
predominante, ed ¡n aliri iermini che alie basse frequenze conta principalmente l'ela- 
sticitó dol ceniratore. A mano a mano che si aumenta la velocitá di spostamento avanti 
e indietro della massa Al, si nota che ad un cerfo punto il sistema entra in risonanza, 
ossia che non é quasi piú necessario esercitare una lorza per mantenere il movimento 
a quella frequenza. Muovendo la massa Al piú rápidamente ancora le cose cambiano, 
e si nota che é necessario esercitare uno sforzo non gi¿ per metiere in movimento 
la massa, ma per farle invertiré il sonso del movimento e la fine di ciascuna oscilla- 
zione. La molla S conta poco, se la si toglie non cambia nuda. É la sola massa che 

conta, ed é perció che alie alte frequenze ó il peso del sistema vibrante che ha im- 
portanza essenziale. 

Quando il ceniratore non é abbaslanza elástico, si sente il raschiamento in cor- 
rispondenza dei toni bassi; quando il sistema vibrante é troppo pesante, si sente ¡I ra¬ 
schiamento in corrispondenza dei toni alti. Poichú la puntina non consente di ridurre 
il peso del sistema vibrante oltre un corto limite, ne risulta con esso che vi ó raschia¬ 
mento alie frequenze alte, per cui l'eventuale incisione di frequenze oltre i 4000 o i 
4500 c/s é inutile nonché dannosa, ed é necessario « sopprimere il fruscio della 
puntina ». La sopprossione del fruscio é ottenuta con un filtro che elimina tutte le fre¬ 
quenze oltre il limite consentito dada massa del sistema vibrante. 

Basta addirittura qualche milligrammo in piú o in meno nel peso del sistema 
vibrante per produrre nolevoli variazioni d’estensione della gamma dede frequenze 
riproducibili senza fruscio. 

É per questa ragione che i dischi a microsolco, in cui l'incisione si estende alie 
frequenze molto elevate, non possono venir suonati con rivelatori a puntina sostitui- 
bile, dato il forte fruscio che essi producono, ma solo con rivelatori a stilo perma¬ 
nente. Mentre la massa della puntina e dell'ancoretta é tale da produrre fruscio alie 
alte frequenze, fruscio che non esiste ned'incisione se non a frequenze molto piú alte, 
con lo stilo, la massa vibrante é ridotta al mínimo, ció che consente di aumentare l’e- 
lasticitá del centratore, e per conseguenza di diminuiré la pressione della puntina sul 
soleo, la quale viene ridotta. come detto, da 30 a 6 grammi. La tolleranza é di 10 
grammi in piú o in meno per le puntine, e di 2 grammi in piú o in meno per gli stili. 

Affinchó la pressione della puntina rimanga costante durante tulla la corsa lungo 
la spirale d'incisione, é necessario che il livello del piatto rotante non subisca altera- 
zioni. Pkxole ¡ndinazioni del piatto possono riuscire dannose, parficolarmente per la 
riproduzione dei dischi a microsolco, per cui ó opportuno il controllo con livello a 
bolla daria. II movimento laterale del braccio del pickup deve essere puré controllato, 
poiché basta un mínimo aumento deH’inerzia per determinare cospicue variazioni 
nella pressione esercitata dallo stilo sulle pareti del microsolco. 
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L’errore di tangenzialitá. 

La puntina é esaHamente sistémala net soleo del disco, e la sua libertó di moví* 
mentó ó massima soltanto nella spira céntrale deH‘incisione. Ció awiene per il falto 
che durante l'incisione del disco, il braccio portastilo é fisso, mentre durante la ripro- 
duzione del disco, il braccio del rivelatore é mobile. II braccio portastilo é posto at- 
traverso il disco, da un lato all'altro; lo slilo incisore « viaggia » lungo una linea retía 
dall'orlo verso il centro del disco; a tale scopo la testa incidente é costretta a muo- 
versi lungo il braccio fisso, sul quale é praticala una filettatura elicoidale ed é mante- 
nuto in costante movimenlo di rotazione intorno al proprio asse. 

Durante la riproduzione non awiene la stessa cosa; la puntina non puó muoversi 
dall'orlo verso il centro del disco seguendo una linea retta, ma é costretta a « viag- 




Flg. 6.22 - A) Terror* di Una*nzt*lltá * notavola dato cho la taatlna dal rivalatora * dirltta; 

B) Terror* é minora dato lo epostamanto dalla taatlna rlapatto l'aaaa dal braccio portante. 

giare » lungo un arco di cerchio, quello determmato dalla lunghezza del braccio del 
rivelatore. II braccio fisso non viene usato per la riproduzione data la noievole com- 
plessitó. 

£ per ció che la puntina é esattamente nella situazione dello stilo incisore solo 
quando si trova nella spira céntralo dell'incisione, poiché allora l'arco di cerchio tocca 
la linea retta. Solo allora la puntina i tangente con il soleo. In tutte le altre spire, il per- 
corso del rivelatore non e allineato con il percorso seguíto dalla testa incidente; vi é 
errore di tangenzialiti, e questo errore i tanto maggiore quanto piú la spira é lontana 
dalla céntrale, quindi ó massimo all'inizio e alia fine dell'incisione. 
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la puntina preme contro una párete del soleo ir cui si trova per eifetto dell’er- 
rore di iangenziaiita, e tanda in tai modo a scavaicara *1 solee. Na rfeulta una mag- 
giore usura dei dischi ad una píü bassa quelite di riproduziona. II rimadlo piu sem- 
plica consisterebbe nell'aílungara molto ?3 braceo dei riveiatora, ció che in prahea 
non é raalizzabila. 

Esisfono dua possibÜi rimedi: a) spostare la testa dal r.vélalore fuori deilasse del 
braccio, b) curvare adeguatamente i! braccio dal rivalatore. 

La fig. 6.22 ¡Ilustra quaíi siano gli angofi tra Vane dei rivelatore a la linea di 


SOICO INIZÍALE 



1 


FJg. 6.73. - Come va tubl.Ho ü foro por II pomo dol braccio portante II 
rlvolatoro, onde limitare al mínimo Terrore di tangeniialit*. 

tangenza in dua casi: il primo, a siristra 5 in cui if rivalatore ó diritto. posto sullo siesso 
asse del braccio, il secondo, a dastra, in cui ii rivalatore ó sposta*o, ó offset É evidente 
che l'angolo é notevolmente minore, e quindi che vi é minor errore con il rivalatore 
spostato, per cui ¡a riproduzione risulta migíiore. 

t"angelo tra Tasse del rivalatore e quello del braccio dipende dalla tunghezza 
de( braccio e dalla posizione dalla puntina: nal caso d¡ braccio Jungo 17,5 cm, Tan- 
goio é di 27 gradi. 

La fig, 6.23 (Ilustra coma va stabilito i! punto in cui deva essare fissato il braccio 
del rivalatore, rispetto ai centro dei disco, in modo cha Terror* di aliinaamento risulfi 

mínimo. 
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2. — IL RIVELATORE FONOGRAFICO. 


Definizioni. 

La riproduzione fonográfica awiene medianfe un dispositivo deffo rive/afore 
fonográfico, o anche, con termine inglese, pickup. II rivelafore prowede a conver¬ 
tiré l'incisione fonográfica del disco, in tensione eleffrica alfernafiva, detfa tensione 
ad audiofrequenza. 

II rivelafore fonográfico consiste di tre partí: 

a) la cartuccia rivelatrice, 

b) la festina, 

c) il braccio. 

La cartuccia (cartridge, in inglese) é provvista di ago (detto anche puntina) 



Flg. 6.24. - Braccio cúrvalo a taatlna apostata par limitara l'arrora di tanganzialitá. 


o di stilo. Essa é sistémala nella festina, la quale ne rappresenta la custodia. II 
braccio consente all'ago o stilo, di esplorare tutta la spirale d'incisione del disco, 
sostenendo la festina con la cartuccia. 

II rivelatore fonográfico puó essere di tre tipi: 


a) a cristallo piezoelettrico, 

b) magnético a riluttanza variabile, 

c) cerámico. 
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La fig. 6.24 ¡Ilustra un esempio di rivelatore fonográfico; la fig. 6.25 presenta 
due esempi di cartucce. 



Fig. 6.25. - Dúo •••mpi di cartucce ceramlche per festine lonogratlche. 


n rivelatore a cristallo piezoelettrico. 

CARATTERISTICHE GENERALI. — II pickup a cristallo é molto diffuso per il costo 
modéralo e per Calta resa d'uscita. Alcuni tipi di pickup a cristallo consentono rese 
d'uscita di 5 volt, circa 500 volte maggiore di quella dei modemi pickup magnetici. 

Altri pickup a cristallo consentono uscite massime di 4 volt, altri di 1,5 volt; 
infine i pickup a cristallo per i nuovi dischi a lunga durata forniscono rese d'uscita in¬ 
torno ai 0,5 volt massimi. In genere, piCi alta é la resa d'uscita, piü scadente é il re¬ 
sponso di frequenza. 

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL PICKUP A CRISTALLO. — II pickup a cri¬ 
stallo si basa sul fenómeno della piezoelellricilé comune a numerosi cristalli, tra i 
quali il quarzo, la tormalina, il sale di Rochelle, il clorato di sodio, ecc. Sulle facce di 
questi cristalli si determina una tensione elettrica non appena vengono sottoposti ad 
una deformazione meccanica qualsiasi. La tensione elettrica che si produce sulle faccie 
del cristallo é Imearmente proporzionale alia deformazione, entro certi limiti. Se le 
vibrazioni della puntina poggiata sul disco fonográfico in movimenlo vengono tra- 
smesse ad un cristallo piezoelettrico, suMe sue faccie si produce una tensione alterna¬ 
tiva simile alia vibrazione della puntina, ossia una tensione ad audiofrequenza che 
puó venir amplificata e riprodotta dall'altoparlante. 

Dei diversi cristalli piezoeletlrici esistenti, il solo ad essere usato per i pickup i 
il sale di Rochelle, un tartrato doppio di sodio e di potassio fácilmente coltivabile in 
vasche apposite. Come tutti i cristalli piezoelettrici esso presenta tre assi, uno mecca- 
nico, uno ottico ed uno elettrico. Viene tagliato in lamine sottili, di 0,3 o 0,4 milli- 
metri; il taglio viene fatto perpendicolarmente all'asse elettrico. La formazione della 
tensione elettrica é dovuta alio squilibrio tra le molecole asimmetriche del cristallo, 
presente tutte le volte che subisce una deformazione meccanica qualsiasi. II fenómeno 
é reversibile, per cui applicando al cristallo una tensione elettrica in modo adeguato, 
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esso si deforma; questo fenómeno e utilizzafo in alioparlanfi e cuffie ielefoniche pie- 
zoelettriche. í . • <- ■ ■ - ^ ■’ ^ c 

II sale di Rochelle ha lo svantaggio di sciogliersi fácilmente nell'acqua, di assor- 
bire l'umiditá atmosférica, e di deteriorarsi a temperatura non molto alta. Nonostante 
questi inconvenienti, é usato nei pickup, data Taita resa d'uscita, molte volfe superiore 
a quella di altro cristallo, il quarzo, bene adatto invece per stabilizzare i circuid oscil- 
latori delle emittenti radio. II sale di Rochelle ó utilizzato anche per i microfoni a cri¬ 
stallo, in modo pressoché análogo a quedo dei pickup. 

In tutti i pickup, con una sola eccezione, vengono úsate due lamínette di sale 
di Rochelle, delle dimensioni di un'unghia, ceméntate faccia contro faccia. Le due la- 
minette formano il cosidetto elemento bimorfo. La resa d'uscita varia da un tipo al- 
l'altro di pickup, non per la maggiore o minore efficienza del cristallo ma per il modo 
con cui viene trasmessa al cristallo la solleciiazione meccanica da parte delle puntina. 

II cristallo ha una certa rigiditó, per cui non ó possibile fissare la puntina diretta- 
mente ad esso. Se ció awenisse, la puntina non potrebbe piú seguiré dócilmente le 
ondulazioni dell'incisione; il disco verrebbe ¡inmediatamente danneggiato, mentre il 
cristallo andrebbe in pezzi. Tutto il problema consiste nello scegliere il modo piú op- 
portuno di trasmettere le vit?razion¡ delta puntina al cristallo, cosí che la puntina 
possa conservare la massima docilitó, ossia il mínimo sforzo contro le pareti del soleo, 
e nello stesso tempo che le sue vibrazioni vengano completamente applicate al cri¬ 
stallo. Esistono numerosissimi sislemi, addirittura varié centinaia, di accoppiamenlo 
dalla puntina al cristallo, ed i vari tipi di pickup differiscono appunto per la maggiore 
o minore perfezione di tale trasmissione. In genere, piú diretta é la trasmissione piú 
alta i la resa d'uscita, ma anche maggiori sono gli inconvenienti, tra i quali la riso- 
nanza del sistema e la facile deteriorabilitó dei dischi, oltre al pericolo di rottura del 
cristallo. 

I pickup a cristallo si dividono in due grandi categoría: a) a ffessíone, b) a forsione. 

PICKUP A CRISTALLO DEL TIPO A FLESSIONE. — Nei pickup a flessione un'e- 
stremitá del cristallo riceve le vibrazioni della puntina; l'ancorelta porta in basso la 
puntina ed in alto il cristallo. A tale scopo la parte superiore dell’ancoretta ó a forcella; 
il cristallo é fissato da un lato ed é libero di vibrare dall'altro, dove ó trattenuto dalla 
forcella. Le ondulazioni dell'incisione mettono in vibrazione la parte libera del cristallo, 
tramite la puntina e l'ancoretta a forcella. Lo smorzamento é otfenuto con blocchetti 
di feltro o di gomma, posti tra il cristallo e la forcella. 

Ad ogni movimento della puntina corrisponde una flessione del cristallo; piú 
ampia é l'ondulazione, piú forte ó lo spostamento della puntina; piú accentuala é la 
flessione del cristallo e maggiore é l'ampiezza della tensione prodotta sulle due facce 
opposte del cristallo, sulle quali poggiano gli elettrodi metallici, dai quali la tensione 
viene prelevata e applicata all'entrata dellamplificalore. 

L'ancoretta porta-puntina e porta-cristallo ha forma a croce, i due bracci della 
quale sono costituiti da un asse cilindrico, trattenuto da due cuscinetti di gomma, in¬ 
torno al quale l'ancoretta puó vibrare. L'ampiezza delle vibrazioni della puntina 
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viene ridotta, sistemando l'asse piú vicino al cristallo che alia puntina. Bastano 
ampiezze di alcuni centesimi di millimetro per determinare tensioni di alcuni volt ai 
capi del cristallo. 

I pickup di queslo tipo erano in uso un tempo, oggi sono abbandonati, poiché 
il cristallo fa sentiré troppo alia puntina sottoslante la propria rigiditá, ossia trasmeite 
ad essa la propria impedenza meccamca. La puntina non puó seguirá fedelmente le 
sinuositi dell’incisione, quindi il responso risulta scadente ed ¡I logorio dei dischi 
assai alto. 


PICKUP A CRISTALLO DEL TIPO A TORSIONE. — La fig. 6.26 ¡Ilustra il prin¬ 
cipio di (unzionamento del pickup a torsione. Alie due laminette di sale di Rochelle 
ceméntate insieme, e applicata da un lato la barretta di torsione e dall’altro i due elet- 
trodi d'uscita. II cristallo si trova in posizione orizzontale e riceve le vibrazioni della 
puntina tramite la barretta di torsione. Uno strato di gomma, interposto tra la lorcella 
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Fig. «.2«. • Principio di pickup ■ cristallo, dol tipo a toraiono. 


ed il cristallo, provvede alio smorzamento necessario, data Calta impedenza meccanica 
del cristallo e la bassa impedenza meccanica della puntina. 

Sposlandosi tungo le ondulazioni dei soleo, la puntina determina analoghi spo- 
stamenti della barretta intomo al proprio asse, !a quale torce piú o meno il cristallo. 
I movimenti di torsione del cristallo sono di mínima ampiezza, ma comunque tali da 
seguiré fedelmente gli spostamenti della puntina. 

La (ig. 6.27 ¡Ilustra la disposizione dei vari componenti di un pickup a cristallo 
del tipo a torsione. La puntina é fissata all’ancoretta trattenuta da due cuscinetti di 
gomma, terminante con la forcella di presa del cristallo, il cui movimento 6 frenato 
da una coppia di blocchetti di gomma elástica o di altro materiale assorbente le vi¬ 
brazioni. II cristallo é trattenuto da altri due blocchetti di gomma, B e C. I primi sono 
di gomma elástica, i secondi di gomma rígida. L'adattamento delle due ¡mpedenze 
i determínalo dalla elasticitá dei freni A e B, e dalla posizione di 8, molto importante 
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poiché é sopraHurto da essa che dipende 1'efficienza di trasmissione di movimento 
della puntina all'ago, e quindi la resa d'uscila. La disposizione genérale é tale da pro- 
durre una forte riduzione dell’impedenza meccanica, con rapporto da 25 a 1, per cui 
soltanto un venticinquesimo della forza torsionale dell'ancoretta viene effettivamente 
applícata alie lamine del cristallo. 

Una piü efficiente irasmissione di energia determmerebbe una maggiore resa 
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Fig. 6.27. - Eeemplo di tealina di plckup a crlalallo, del tipo a toralone, víala di lato. 

d'uscila, ma aumenterebbe l'impedenza del cristallo rispetlo alia puntina, la quale 
risulterebbe piü pesantemente caricata, e quindi meno libera di muoversi, con con- 
seguente maggiore logorio del disco. Con la riduzione indícate, la pressione che la 
puntina esercita sulle pareti del soleo e di circe 1 grammo. 

II cristallo non e in alcun modo in contarto con la custodia del pickup o con 



altre partí di esso, ad eccezione delle due coppie di blocchetti di gomma 6 e C. La 
tensione prodoita sulle due faccie viene prelevata con elettrodi collegati ai terminali 
extern i. 

II pickup a cristallo si basa sullo sposlamento della puntina, mentre il pickup 
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magnético si basa sulla velociti di movimento della punlina. Ció che conta é lo spo- 
stamento della punlina, quindi l'ampiezza della torsione, poiché da essa dipende la 
tensione prodotta. Ora, come é giá stato detto, ed iilustrato dalla fig. 6.7, a paritá 
d'intensitá del suono inciso, l'ampiezza dell'ondulazione diminuisce con l'aumentare 
della frequenza, e quindi diminuisce anche l'ampiezza della torsione e la resa d'uscita. 



Fig. 6.29. - Curva di rlapoata tiplea di plckup a cristallo, corrlapondanla all'ln- 
cialone tonograllca, con frequenza di paaaagglo a 290 c/a. La curva * atata 
ottanuta con disco a mlcroaolco, a con plckup di alta clasaa. 


Quest'ultima ó ottima solo per le frequenze basse, alie quali corrispondono ampie 
onduiazioni e ampie torsioni del cristallo, mentre é scarsa alie frequenze alte. Poiché 
la frequenza di ieglio. alia quale é stato accennato, é a 250 c/s, ad essa corrisponde 
la massima resa d'uscita del pickup. La frequenza di risonanza del sistema vibrante 
del pickup é alta, per compensare l'attenuazione, ma affinché ció avvenga é ne- 



Flg. 6.30. • Toatlna di plckup a cristallo con sillo permanente, eaatta per 
riproduzlone di dlschl a mlcroaolco. Vista di aotto. 


cessario che il sistema vibrante sia molto leggero e non Iroppo frenato, cosa difficile 
da ottenere con la punlina sostituibile. Per questa ragione i pickup a cristallo di alta 
qualité sono tutti a stilo permanente, anche per dischi a 78,26 giri. Nei pickup a stilo 
permanente la irasmissione del movimento non awiene mediante giunto a forcella, 
bensi con un filo di torsione, molto piú leggero, come ¡n fig. 6.30. In alcuni tipi di 
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pickup a stilo al posto del filo vi é una striscia di lega metallica molto leggera. 

Recentemente sono stati introdoHi pickup con cristallo diverso dal comune sale 
di Rochelle; si traHa del c ristállo PN, un solfato primario d'ammonio. il quale non si 
altera neppure se viene collocato nellacqua bóllente. Presenta pero lo svantaggio 
di richiedere un carico troppo alto, da 5 a 50 megaohm, all'ingresso dell'amplilica- 
tore, ció che aumenta molto il rumore di londo ed i disturbi in genere. 

PICKUP A CRISTALLO DEL TIPO « A DIAGONALE ». — In questo tipo di pickup 
a cristallo, di recente realizzazione, vi é una sola lamina di cristallo, tagliata in modo 
che la tensione eletfrica risulti dalla compressione lungo una d-agonale e dalla cor- 



Flg. ».31. - Interno di teellne di pickup a crlatallo del Upo 

a diagonal* (Elactro Volca). 


rispondente elongazione lungo l'altra diagonale. II pickup risulta estrenuamente sem- 
plice, non essendo costituito che dalla laminetta di cristallo e dalle braccia della 
doppia diagonale, in lega metallica leggera, al centro della quale é fissato lo stilo 
permanente curvo. A ciascuna semi-oscillazione dallo stilo corrisponde una compres¬ 
sione ed una elongazione lungo una delle due diagonali, e la tensione di una po- 
laritá seguita da quella di polaritá opposta. La trenatura é oltenuta con minuscoli 
blocchetti di Viscoloid posti Ira il cristallo e la custodia. L'adattamento delle impe- 
denze avviene medante la tlessibiliti della doppia diagonale e la llessibilitó dallo 
stilo. É cosí evitata la presenza di gomma, la quale si deteriora con il tempo e sotto 
l'ezione delle tensioni elettriche. 

CAUTELE NECESSARIE. — I pickup a cristallo si deteriorarlo a temperatura 
molto basse e molto alte, nonché in ambienti molto secchi. Le condizioni migliori 
di lunzionamento si ottengono a temperatura compresa tra 20 e 25 gradi; nessun 
pickup a cristallo riesce a sopportare temperatura oltre i 48 gradi; se tale tempera¬ 
tura é raggiunta o superata, la piezoelettricitá viene distruHa permanentemente. E 
perció necessario che i pickup a cristallo non vengano immagazzinati in prossimiti 
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di stufe, e non vengano esposti in vetrina, soHo i raggi del solé. I radiofonografi de- 
vono consentiré una certa ventilazione onde evitare l'accumulo di calore. II salda- 
tore deve essere tenuto il minor tempo possibile in contatto con i terminali delle 
testine a crisfallo. Se Tumiditá é eccessiva il cristallo tende a rammollirsi, se invece 



Fig. 0.32. - Due cartucce a cristallo di produzlont Lata. 


il secco 6 eccessivo il cristallo si deteriora egualmente; in ambedue i casi non é pos¬ 
sibile ríportarlo a funzionamento nórmale. 

SOSTITUZIONE DELLA CARTUCCIA A CRISTALLO. — La fig. 6.32 ¡Ilustra due 
tipi di cartucce a cristallo, di produzione Lesa, e ne indica il modo di sostituirle. 
Occorre procederá come segue: 

1. - Dísporre la cartuccia con la manopolina come in figura. 

2. - Sfilare, servendosi ded'unghia, la cartuccia dalla forcella, premendo nella 
direzione indicata dalla freccia. 

3. - Estrarre i capicorda sfilabili dai terminali della cartuccia. 

4. - Procederé in senso inverso per il montaggio della nuova cartuccia. 


II rivelatore magnético. 

II rivelatore a cartuccia magnética presenta, rispetto a quello a cristallo, la 
caratteristica di fornire una tensione d’uscita molto piü bassa, per cui richiede uno 
stadio di preamplificazione. Presenta pero il vantaggio di consentiré una piú uniforme 
risposta alie varié frequenze, nonché quedo di essere meno deteriorabile. In genere, 
é usato solo in complessi fonografía ad alta fedeltá. 

Vi sono due tipi di rivelatori magnetici: a) quedo a ferro mobile e b) quedo a 
riluttanza variabile. II primo tipo non viene piu costruito; e in funzione in apparecchi 
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d¡ vecchia cosfruzione. Attualmente ¡I solo rivelatore magnético che venga costruito 
é quello a riluttanza variabile. Un tempo veniva costruito un terzo tipo di rivelatore 
magnético, quello a bobina mobile. 



Fig. 6.33. - La tanaiona alattrica ai capi dalla bobina é datarmlnata dalla variazionl 
di fluaao magnatlco prodotta dallo apoatamento dalla puntina. 


IL RIVELATORE MAGNETICO A FERRO MOBILE. 

Benche non venga piú costruito, é ancora molto in uso in vecchie apparecchia- 
ture, per cui e opportuno chiarirne il funzionamento. La fig. 6.33 ¡Ilustra ¡I principio 
di funzionamento di questo rivelatore. L'ago si muove tra le espansioni polari d¡ un 
magnate, prowisto di una bobina di filo. II movimento del magnate, dovuto alia 



BOBINA ESPANSIONI POLARI 

Fig. 6.34. - Taalina di pickup alattromagnatico, In cul tolo 
lo atilo al muove tra la espansioni polari dal magnate 

(Plckering). 

incisione del disco, determina una corrispondente variazione nel campo magnético, 
la quale a sua volta genera una tensione elettrica ai capi delta bobina. É tale ten- 
sione che viene utilizzata. 

La fig. 6.34 ¡Ilustra un esempio pratico di cartuccia magnética a ferro mobile. 


153 
























CAPITOIO SESTO 


II ferro mobile ¿ appunto costituito dall'ago, il quale e sostenuto al centro del 
campo magnético, e al centro della bobinetta di filo. II magnate e a ferro di cavallo, 
e di dimensioni piuttosfo notevoli. ■ .*. - 

La rasa d'uscita dei rivelatori di questo tipo é, in media, di 8 centesimi di volt. 

IL RIVELATORE MAGNETICO A RILUTTANZA VARIABILE. . 

Come detto, attualmente vengono costruiti rivelatori magnetici del solo tipo a 
riluttanza variabile, essendo gli altri tipi ormai abbandonati. In questi rivelatori, il 
movimento dell'ago, anziche variare il campo magnético, varia la riluttanza magné¬ 
tica. Per riluttanza s'intende l'opposizione che l'armatura magnética, il ferro, oppone 
al passaggio del flusso magnético. ..... . . , c 

II movimento dell'ago determina la variazione della riluttanza, nel modo che si 



Flg. 6.35. - Eltmentl costitutntl la cartuccia a riluttanza variablla. 


vedrá, e quesfa determina a sua volta la variazione del campo magnético, con con- 
seguente variazione della tensione ai capi della bobina. II principio di funzioncmento 
é un po' quello dei rivelatori a ferro mobile, con la differenza che la variazione del 
campo magnético avviene tramite la variazione della riluttanza dell'armatura ma¬ 
gnética. 

La fig. 6.35 indica le parti essenziali del rivelatore magnético a riluttanza varia¬ 
bile. Con A) sono indícate le bobine (tratteggiate) avvolte intorno alia struttura ma¬ 
gnética, ben visibile a sinistra. 6 indica il giogo e C l'espansione polare. L'armatura 
D), alia quale é fissato Cago F) é costituita da una piccola, leggerissima e flessibilis- 
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sima laminetta metallica. L'altra estremitá di tale laminetta ¿ l.ssata al centro di un 
magnetino E, indicato a destra. L’armatura si trova esattamente al centro dellespan- 
sione polare, dove risulta sistemata mediante il blocchetto di gomma G. 

II flusso magnético passa attraverso la laminetta ed il piccolo tralerro, alie 



Fig. 6.36. - Aapetto •tierno del pickup a rlluttania varlablle. 


estremitá dei due nudei, dividendosi in parti eguali tra di loro quando lo stilo é ¡n 
posizione di riposo, al centro tra i due nudei. Non appena lo stilo si sposta in un dato 
senso, il flusso aumenta in uno dei nudei e diminuisce corrispondentemente nell altro. 
La tensione d'uscita ai capi delle due bobine é direttamente proporzionale al flusso 



Flg. 6.37. - Partí componenll II pickup a rlluttanxa varlablle. 

presente in ciascuno dei nudei. Le due bobine sono poste in controfase. Alie vibra- 
zioni del núcleo corrisponde in tal modo una tensione ad audiofrequenza. 

La fig. 6.37 ¡Ilustra le parti componenti di un típico rivelatore magnético a r¡- 

luttanza variabile. 
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II rivelatore cerámico appartiene alia categoría dei rivelatori piezoelettrici. 
Particolari ceramiche si comportarlo come i cristalli piezoelettrici, per cui (orniscono 
una tensione elettrica proporzionata alia flessione o alia torsione che subiscono. 

II materiale cerámico generalmente utilizzato per le cartuccie delle tesline 
fonografiche é il titanato di bario. L'elemento cerámico ha forma di laminetta, come 
i rivelatori a cristallo. 

La fig. 6.38 ¡Ilustra le parti componenti di una cartuccia cerámica. L'elemento 



CL CMC uro C C*A MICO 

Flg. e.3a. - Dlapotlzlona Interna dalla cartuccia cerámica. 


cerámico ¿ fissato ad una estremiti, mentre é libero di muoversi all’altra estremifá. 
A quest'ultima é fissata l’ancoretta portastilo. Le vibrazioni dello stilo determinano 
analoghe vibrazioni dell'elemento cerámico, il quale genera corrispondenti varia- 
zioni di tensione elettrica. 

La fig. 6.39 ¡Ilustra laspetio esterno di una cartuccia cerámica. Le sue dimen- 
sioni sono molto ridotte, e sono confróntate con uno zolfanello. Nella stessa figura, 
in basso, é indicata l’ancoretta portastilo. Come si puó notare, lo stilo vero e proprio 
é di dimensioni assai ridotte. 


Le caratteristiche elettriche delle cartuccie ceramiche sono quelle stesse delle 
cartucce a cristallo. La capacita equivalente delle cartucce ceramiche é compresa 
tra 470 e 900 picofarad, mentre la resistenza di carico é di 1 megaohm. La tensione 
resa d'uscita delle cartucce ceramiche ¿, generalmente, di 0,75 volt, a 1000 c/s. 

Le cartucce ceramiche sono poco utilizzate, poiché mentre differiscono poco 
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da quelle a cristallo, costeño notevolmente di piú. Presentano pero il nolevole van- 
laggio di essere insensibili alie condizioni di ambiente, e sopporlano senza danno 
elevóle temperatura. 



Fio. e.3t. - Aspelto ••torno di cortucdi cerámica. 


Pickup speciali. 

IL PICKUP FM. — Consiste essenzialmente di un condensatore ad aria, a due la¬ 
mine solé, una fissa e l'altra vibrante; quest'ultima é diretfamente collegala alio stilo. 
Le vibrazioni dello stilo trasmesse al condensatore delerminano analoghe variaziom 
di capacita, le quali alterano la Irequenza del circuito oscillatorio in cui il conden¬ 
satore é inserito. Ne risulta un segnale ad alta Irequenza ed a modulazione di fre- 
quenza. É utile per le stazioni trasmittenti FM, e viene usato anche con minuscola 
trasmitiente FM e ricezione « via radio • delle riproduzioni lonografiche con appa- 

recchio FM. 

IL PICKUP RAOIONICO. — Insieme alio stilo vibra una sottile laminetla me- 
tallica, posta in continuazione dello stesso, ed in prossimitá di una bobina ad alta 
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I 


frequenza, in serie con il circuifo accordato di un apposito stadio oscillatore. Gli 
spostamenti delta laminetta determinano variazioni del (attore di mérito dalla bo¬ 
bina, le quali a loro volta determinano variazioni d'ampiezza dalla tensione oscil- 
lante prodotta. II pickup radionico é del tipo a modulazione d'ampiezza, e viene for- 
nito insieme ad un apparecchio ad una valvola a doppio triodo. Uno dei triodi 
prowede airoscillazione, l'altro alia rettificazione ed alia preamplificazione del se- 
gnale ad audioirequenza. 


IL PICKUP A BOBINA MOBILE. — Si tratta di pickup di classe. con stilo per¬ 
manente e punta di diamante, quindi di costo elevato. La bobina mobile é estre¬ 
nuamente minuscola, essendo avvolta intomo all'estremita dello stilo di duralluminio 
opposta a quella della punta. Due cuscinetti di gomma sintética sono collocati tra i 
due lati della bobinetta e le espansioni polari del magnete. Con altra disposizione, 
il pickup a bobina mobile é adatto per costruzioni dilettantistiche; la bobina di 20 
o 25 spire di filo sottilissimo viene sostenuta da due lili di cotone, paralleli, tra le 
espansioni polari del magnete. Nell'intemo della bobina, staccato da essa, é pre¬ 
sente un minuscolo núcleo ferromagnetico, (issato alia incastellatura magnética. II 
portastilo di carta e lo stilo sono (issati sotto la bobina. É necessario un trasfor- 
matore d'entrata con rapporto da 50 a 1 a 150 a 1. 


IL PICKUP A PUNTINA LIBERA. — Si tratta di un pickup elettromagnetico 
(Gallo mod. M-S) nel quale la puntina d acciaio é tenuta in sito senza alcun centra- 





Fig- 6.40.A • Principio di fumlonamonto dol pickup olotlromagnético a puntina libera, eenza 

ancoretta e eenza ammortlzzatorl (Gallo). 


tore elástico, e non va neppure infilata in alcun tubeHo portapuntina; grazie ad una 
particolare disposizione delle espansioni polari del magnete, ó lo stesso campo ma¬ 
gnético in cui ¿ immersa, che prowede a trattenerla in sito. Guando la puntina viene 
appoggiata sul disco in rotazione, per effetto del movimento del disco, si dispone 
automáticamente in posizione di riproduzione, come in (1) di fig. 6.40A. L'incisione 
melle in oscillazione la puntina intorno al suo asse virtuale, ció che determina la so- 
lita varíazione di flusso e quindi la tensione nella bobinetta A. In posizione di lavoro, 
la puntina poggia superiormente contro il tondello f, sopra e sotto contro le arma- 
ture superiori s e inferiori i, appoggiandosi nell'apposita cavilé. II circuito magnético 
risulta chiuso. La resa d'uscita é di 0,25 V. 
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IL PICKUP A RESISTENZA VARIABILE. — Si tratta di un sensibile trasduttore 
a variazione lineare d'ampiezza, bene adatto per riproduzioni di estesissima gamma 
di audiofrequenze, e quindi per i dischi a microsolco. Lo stilo A fissato ad una lami¬ 
netta di maleriale plástico, sui due latí della quale e presente uno strato di materialo 
ad alia resistenza, come nelle resistenze variabili a carbono. La laminetta A libera di 
vibrare tra due pareti argéntate; ad una sua estremitá é fissato lo stilo, mentre l'altra 



Fig. 6.4o. B • Plckup a resistenza variabile. 


estremitA A fissata alia base del pickup. Ad ogni spostamento dello stilo corrisponde 
una adesione della laminetta con una o con l'altra párete del pickup; il contatto é tanto 
migliore, e quindi la riduzione della resistenza A tanto maggiore, quanto piu ampio 
A lo spostamento dello stilo. II valore della resistenza su ciascun lato della laminetta 
A di 15 000 ohm; le due resistenze sono poste in serie; la presa A fatta al centro 
di esse, ossia nel punto in cui sono riunite. Essendo una resistenza variabile, questo 
pickup non fornisce una rasa d'uscita; modula la tensione di polarizzazione ad esso 
applicata, che A di 45 volt; la modulazione A di circa 10 millivolt. 

IL PICKUP A FOTOCELLA. — Lo stilo A speculare, e su di esso A diretto un 
sotlile raggio luminoso; I movimenti dello stilo riflettono il raggio luminoso su una 
fotocella. 

Q fonorivelatore stereofonico. 

II fonorivelatore stereo A prowisto di una sola puntina e di due elementi sen- 
sibili, quindi di due uscite; A adatto per la riproduzione dei dischi stereo. Puó essere 
del tipo a cristallo piezoelettrico, o cerámico, o a ferro mobile, o a bobina mobile 
o a riluttanza variabile, come il fonorivelatore monofonico. 

Come giá detto nelle pagine precedenti (v. disco stereofonico), quando il disco 
stereo A in movimento, la puntina subisce simultáneamente due movimenti, in due 
sensi diversi, data la doppia modulazione e quindi la doppia incisione presente nel 
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soleo. I due movimenti dalla puntina vengono comunica»! ai due elementi sensibili, 
i quali provvedono alia generazione di due tensioni alternativa, presentí alie due 
uscite della cartuccia. 

La tig. 6.41 A ¡Ilustra il principio di tunzionamenlo del lonorivelatore stereo, il 



Flg. 6.41. A - Principio di funilonamento del fonorlvelatore storoo. 


quale é idéntico a quello degli altri lonorivelatori. Sui due bracci di un magnete vi 
sono due avvolgimenti, mentre tra le espansioni polari del magnete vi é una leggera 
armatura unita alia puntina, e fissata ad un sostegno elástico. Puntine e armatura di 


CRISTALLI 



.-/ CIUNTO 
ELASTICO 


PUNTINA 


Flg. 6.41. B - Principio del fonorlvelatoro a due criatalll. 


Ierro dolce si muovono tra le espansioni polari, determinando negli avvolgimenti 
tensioni audio corrispondenti. 

Alie due incisioni del soleo vengono a corrispondere due tensioni audio, ossia 
due segnali, uno relativo al cana/e destro e l'altro al cana/e sinistro. 


160 





__01SCHI , FQNOR1VELATORI E FO NOVAUGIE 

Alcune cartucce stereo hanno tre linguette di uscifa, una per ciascun canale, e 
una comune, di massa, per i due canali; altre cartucce hanno quattro linguette, due 
per ciascun canale. 

La puntina delle cartucce stereo é piü sotfile di quelle delle cartucce comuni, 
monofoniche. Anche il peso é, generalmente, minore. Le cartucce a ferro mobile 
pesano circa 10 grammi, quede a cristallo piezoelettrico pesano da 6 a 8 grammi, 
quede a bobina mobile pesano da 25 a 30 grammi. 

L'uscita delle cartucce stereo é 400 millivolt per quede a cristallo piezoelettrico, 
di 300 a 500 mV per quede ad elementi ceramici, di 6 mV per quede a ferro mobile, 
e di 1 millivolt per quede a bobina mobile. 

La gamma di frequenze é estesissima per tutte le cartucce stereo; la massima 
estensione di gamma é ottenuta da quede di tipo a bobina mobile. 

CARTUCCE STEREO A CRISTALLO. 

Le cartucce stereo a cristallo piezoelettrico sono tra le piú diffuse, dato il loro 
costo, relativamente basso, la buona resa d’uscita, e la notevole gamma audio. 


76 GIRI 



FiO- 6.41. C - Principio dtl fonorivelatoro rlbaltablle. a dúo puntino. 


Generalmente sono provviste di due puntine, una per la riproduzione dei dischi 
stereo e mono a microsolco, e laltra per i dischi veloci, a 78 giri. 

II principio delle cartucce a cristallo é quedo di fig. 6.4IB. I due cristalli sono 
sistemad ad angolo, fissati da un lato e liberi daH'altro. La puntina comunica i 
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propri movimenti ai due cristalli mediante un giunto elástico. Ciascun cristal lo é 
prowisto di due conduttori di uscita. 

La fig. 6.41 C ¡Ilustra la disposizione dei due cristalli nelle cartuccie con due 
puntine. Essi si trovano nei due lati di un esagono. II funzionamento del la cartuccia 
é idéntico, per stereo e mono; anche con i dischi a 78 giri vi sono due tensioni audio 
alie due uscite, ma esse vengono preséntate alie due entrate dell'amplificatore, 




Flg* 0-41. D - Atpetto di fonorlvalatora starao a critUMl plazoalattrlcl. 



poste in parallelo, ossia unite. Funzionano come un'uscita sola, collegata all'entrata 
di un solo amplificatore. E sufficiente mettere l'amplilicatore in posizione « mono ». 

La fig. 6.4ID indica un esempio di cartuccia stereo. É la Ronette 105 e 106. 
La 105 fornisce 250 mW d'uscita; la 106 ne fornisce 500 mW. La gamma audio é. per 
ambedue, da 30 a 12 000 cicli/secondo. 


Equalizzatori per pickup. 


EQUALIZZATCRI PER PICKUP A CRISTALLO. — I pickup a cristallo sono ad alta 
ímpedenza e devono venir collegati ai capí della resistenza di griglia della valvola d en- 



Flg. 6.42. • Sampllcl aqualizzatorl par pickup. 


♦rata, di valore adeguato, compreso tra 0,25 ed 1 megaohm. II valore nórmale, da 
usare correntemente, é quello di 0,5 megaohm; il valore di 1 megaohm e opportuno 
se si vuole accentuare il responso alie basse frequenze, e quello da 0,25 megaohm 
se invece si vuole attenuarlo. 

L'equalizzatore adatto per pickup a cristallo é quello di fig. 6.42. L'ampiezza 
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dell'incisione fonográfica d minuisce con l'elevarsi della frequenza, ció che deter¬ 
mina una affenuazione del le frequenze elevare di circe 6 deobel per otfava. II valore 
medio di f?, é di 1,5 megaohm; l'ottimo responso alie frequenze basse si ottiene 
quando la somma delle due resistenze ó di 2 megaohm. II valore del condensatore 
in peráltelo ó, in tal caso, di 400 pF; puó ven r varíalo tra 500 e 50 pF. Teóricamente 
la reattanza in ohm del condensatore, alia frequenza di 1000 cidi, deve essere eguale 
al valore della resistenze in parallelo. 

Aumentando il valore di R, occorre diminuiré il valore di C, e viceversa; ad 
alti valori di R g e corrispondenti bassi valori di C, corrisponde l accentuazione dei bassi 
e l'attenuazione degli alti, e viceversa. L'equalizzatore determina un abbassamento 
notevole della tensione applicata all'entrata deH'amplificatore; se il valore di R x ó 
alto, puó awenire che la tensione ad audiofrequenza risulti insuficiente, occorre 
quindi equalizzare il responso del pickup tenendo conto dell'amplificazione com- 



Figi. 6.43. - Equalizzatore per I tonl alti a per I tonl bastí, adatto per pickup a crtstalio. 


plessiva disponibile. In caso di radiofonografi di piccola potenza, é bene limitare il 
valore di R t ad 1 megaohm; in tal caso il condensatore in parallelo e di 500 pF. 

Un equalizzatore doppio, costituito da una resistenza con condensatore in pa¬ 
rallelo per accentuare i tom bassi, e da un'altra resistenza con condensatore in serie, 
per accentuare i toni acutí, é illustrato dalla fig. 6.43. I valori dei due rami dell'equa- 
lizzatore sono equilibrati, ma possono subiré notevoli varianti a seconda della carat- 
teristica di responso del pickup e delle esigenze dell'ascoltafore. 

EQUALIZZATORE PER PICKUP MAGNETICI. — I pickup magnetici hanno estrema 
tendenza a captare i campi magnetici variabili, prodotti dal motorino, dal trasformatore 
d'alimentazione, ecc. per cui e molto facile che la riproduzione fonográfica sia guastata 
dalla presenza di ronzio. É questa una delle principali ragioni per cui vengono utilizzafi 
pickup a cristallo anche nei complessi sonori d'alta classe, nonostante che solo ¡ pickup 
magnetici riproducano fedelmente l'incisione fonográfica, per effetto della caratteristica 
a velocitá costante, alia quale é giá stato accennato. 

Con pickup magnetici vi e minore necessita di equalizzazione, salvo per la banda 
di frequenze basse, da 50 a 250 cicli, dato che in essa l'incisione ó del tipo ad ampiezza 
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costante, l'equalizzatore deve esaltare tali frequenze, ¡n modo da riportarle al livello 
naturale, superiore a quello d'incisione. 

II principio dell'equalizzatore per pickup magnético é indicato dalla fig. 6.42. 
Teóricamente, la reattanza del condensatore C deve essere eguale al valore della 
resistenza in serie R, alia Irequenza di passaggio, ossia a 250 cidi/secondo. II valore 
della resistenza R, dipende dall'accentuazione dei toni bassi e dalla tensione d’uscita 
del pickup. 

Non 6 quasi mai opportuno collocare l’equalizzatore tra il pickup magnético e I en¬ 
trata ded'amplificatore, salvo a prendere estreme cautele onde evitare il ronzio, perció 
viene generalmente collocato tra il primo ed il secondo stadio d’ampliticazione, insieme 
all eventuale filtro per il fruscio, fisso o regolabile. Fanno eccezione i piccoli radio- 
fonografi. 

Ció risulta particolarmente importante quando si tratta di dischi a microsolco, dato 
il basso livello d'incisione e quindi Taita amplificazione necessaria, con conseguente 
maggiore pericolo di ronzio, per cui salvo poche eccezioni, i complessi fonografici per 
microsolco sono dotati di pickup a cristallo anziché di pickup magnético. 

La fig. 6.44 illustra schematicamente un equalizzatore disposto tra il primo ed il 
secondo stadio d'amplificazione a triodo; i due triodi sono quelli di una valvola 6SN7. 



II valore di R, vana a seconda del pickup, e generalmente i indícalo dal Costruttore. 
L'equalizzatore é quello indicato dalla figura precedente, con la differenza che é 
possibile variare il valore della capacita, a seconda del tipo di disco, nórmale o a 
microsolco. Anche in questo caso la presenza dell'equalizzatore determina una pió 
bassa resa d'uscita, per cui i adatto solo se il guadagno dell’amplificatore ó suficien¬ 
temente elevato. 

Calcólo numérico degli elementi dell’equalizzatore. 

Per il calcólo degli elementi dell’equalizzatore va tenuto presente che il pickup 
a cristallo si comporta come un generatore di tensione alternativa con in serie un con- 
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densatore di determínala capacita, in genere di qualche centinaia di picofarad. Ció é 
¡Ilústralo in fig. 6.45 dove la capacité in serie ó supposto sia di 450 picofarad. 

Supponendo che il generatore producá una tensione alternativa di ampiezza 
costante alie varié audiofrequenze, ai capí del píckup l'ampiezza di tale tensione non 
é pió costante, per la diversa reattanza capacitativa offerta dal condensatore, maggíore 
alie frequenze pió basse e minore a quelle piú alte. 

Qualora il pickup venga posto in parallelo alia resistenza di entrata ded’amplifi- 
catore, l'ampiezza della tensione ad audiofrequenza ai capí delta resistenza di entrata 
varia al variare della frequenza; tale variazione é diversa a seconda del valore della 
stessa resistenza di éntrala. Queste variazioni sono gráficamente ¡Ilústrate dalle curve 
di fig. 6.46. 

Con resistenze di entrata di 5 megaohm le variazioni d'ampiezza della tensione 
ad audiofrequenza entro la gamma da 30 a 15 000 ddi sono contenule entro ± 2,5 
dB, mentre con la resistenza di entrata di 0,25 megaohm le variazioni entro la stessa 
gamma sono notevolmente piú accentuate, essendo cómprese tra + 2 dB e — 25 dB. 
Ció avviene poiché la reattanza capacitativa forma con la resistenza di entrata un 
partitore di tensione, e la tensione ai capi della resistenza di éntrala é tanto minore 



SIMBOLO CIRCUITO 

SC HE HAT ICO EQUIVALENTE 


Flg. 6.48. * Pickup a crlalallo • relativo circuito equivalente. 

quanto maggiore é la reattanza capacitativa, ossía quanto piú bassa ó l'audiofrequenza. 

Per la migliore linearitá sarebbe necessario che la resistenza di ingresso fosse 
sempre molto alta, ad es., di 5 megaohm; poiché in pretica ció non avviene, é neces¬ 
sario collegare in parallelo al pickup un condensatore di capacité tale da ottenere 
la stessa costante di tempo che si avrebbe con alta resistenza di entrata. In tal modo 
si ottiene una curva a livello di uscita inferiora a quella ottenibile con resistenza di 
éntrala elévala, ma con la stessa linearité di responso alie varié frequenze. 

Qualora per le caratteristiche deH'impianto sonoro e particolarmente ded'altopar- 
lante, la curva meglio adatta fosse queda corrispondente a 2 megaohm di entrata, 
mentre Céntrala ded’amplif¡calore fosse di 1 megaohm con capacité distribuya di 100 
picofarad in parallelo, basterebbe collegare in parallelo al pickup un condensatore di 
capacité risultante dal calcólo seguente: 
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Flg. 6.46. - Curva relativa*'airanipliflcailone dalla varia fraquama In rapporto alia caraltarlaiica 

d'antrata dolí ampllllcalore. 

Costante di tempo delta curva desiderata = R éntrala (C parallelo + C pickup), secondi 

= 2 MQ (100 pF + 450 pF) 

= 2X 10* (550+ 10-“) 

= 1 100 microsecondi. 


La nuova costante di tempo deve anch'essa essere di 1 100 microsecond*. per cui 
R' éntrala (C' parallelo + C pickup) = 1 100 i^s = 1 100X10 - * 


R" entrata =1 MU = 10* 

1 100 X 10“* 


1 100 X io-* 


(C parallelo + C pickup) = ——- 

N K R entrata 10* 

(C' parallelo + C pickup) = 1 100 X 10”“ =1 100 pF 

C' parallelo = 1 100 pF — C pickup 

= 1 100 pF — 450 pF 
C' parallelo = 650 pF 
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ln tal modo é possibile oltenere la stessa curva corrispondenle ad entrata di 
2 megaohm con amplificatore ad entrata di un solo megaohm, collegando in parallelo 
a quest'ultimo un condensatore di capacita 650— 100 = 550 picofarad. 

La migliore linearitá cosí ottenuta va a scapito della tensione del segnale all'en- 
Irata, il quale risulta ridotfo a circa la meta. 

L'equalizzazione indicata ¿ adatta qualora tale riduzione di tensione all'entrala 
risulti ammissibile, considéralo il guadagno totale deH'ampiificatore. 


3. — IL CAMBIADISCHI AUTOMATICO. 

Categorie di cambiadischi. 

II cambiadischi automático consente l'audizione di piú dischi fonografici senza 
richiedere l'intervento dell'ascoltatore; prowede alia sostituzione di un disco dopo 
l'allro, ed a tulle le manovre necessarie per passare dalla fine di un disco all'inizio 
dell altro. I dischi vengono riuniti in una pifa, la quale viene infilata al perno céntrale 
del cambiadischi, rimanendo sospesa sopra il piatto rotante. 

Le manovre automatiche a cui prowede il cambiadischi sono le seguenti, nel- 
l'ordine: 

prima: — far scendere un disco sul piatto rotante, 

seconda: — sollevare il pickup dalla posizione di riposo, portarlo verso Torio 
del disco, quindi farlo scendere in modo che la puntina si adagi dolcemente nel soleo 
iniziale del disco, qualunque sia il suo diámetro, 

lerza: — sollevare nuovamente il pickup non appena raggiunge la spira finale 
deH'incisione, portarlo fuori, oltre Corlo del disco, 

quarta: — lar scendere un altro disco dalla pila soprastante, in modo che si 
adagi sul disco precedente, 

quinta: — riportare il pickup sul disco e farlo scendere sull'inizio dell'incisione. 

II tempo necessario al compimento delle varié manovre automatiche varia da 
un cambiadischi all'altro, é peró sempre molto breve, dell’ordine di alcuni secondi, 
in modo da limitare al mínimo Cinterruzione dell'audizione. 

A seconda del modo con cui vengono effettuate le manovre automatiche, i cam¬ 
biadischi si possono distinguere in due diverse categorie: 

(®) — cambiadischi « ad una sola faccia », in grado di riprodurre un lato solo 
di ciascun disco della pila; 

(b) — cambiadischi • a due taccie », in grado di riprodurre i due latí di cia¬ 
scun disco prima di passare al disco successivo. 

I cambiadischi « ad una faccia » sono di costruzione e di funzionamento relati¬ 
vamente semplici, quindi di costo moderato; i cambiadischi « a due facce » sono 
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necessariamenfe piü complessi, quindi di costo piú alto. Con i pcimi si ottiene I ao- 
dizione dell'incisione presente su un lato solo di ciascun disco; finito l'ascolto del- 
í ultimo disco, é necessario prendere la pila di dischi presente sul piatto, sollevarla, 
voltaria e infilarla di nuovo al perno céntrale. La pila rimane sospesa sul piatto, e 
non appena il cambiadischi viene rimesso in funzione, il primo disco scende sul piatto. 

L'inconveniente dei cambiadischi « ad una faccia » non é peró tanto nella ne- 
cessitá di dover voltare la pila di dischi a meta audizione, quanto nel fatto che non é 
possibile l'ascolto di una successione regolare di piú dischi, cosa questa di notevole im- 
portanza quando si tratti di una opera linca o comunque di un'esecuzione musicale 
distríbuita su piú dischi. II cambiamento automático dei dischi é particolarmente utile 
proprio in questi casi; poiche i cambiadischi «c ad una sola faccia » sono di gran 
lunga piú diffusi, gli álbum di dischi vengono gia predisposti per il cambio manuale 
e per quello automático dei dischi, il quale si rílerisce soltanto al tipo « ad una sola 
faccia ». Negli álbum cosí predisposti, su un lato del primo disco e inciso l'inizio della 
prima metá dell'opera, mentre sull'altro lato dello stesso disco e inciso l'inizio della 
seconda metá dell'opera. Se, ad es., Copera é incisa su otto dischi, la prima meta 
dell'opera é incisa su un lato solo di tutti gli otto dischi, mentre Caltra metá é presente 
sull'altro lato. In tal modo, capovolgendo la pila di otto dischi si ottiene la continua- 
zione regolare dell'audizione. 

I cambiadischi « a due faccie » sono riservati solo a complessi sonori di alta 
classe e di costo elevato; essi utilizzano gli álbum per il cambio manuale. 

Alcuni cambiadischi possono venir caricati con una pila di 8 dischi, altri con 
una pila di 10 dischi; solo alcuni cambiadischi di alto costo possono venir caricati 
con una pila di 12 dischi. Inoltre, alcuni cambiadischi possono funzionare solo con una 
pila di dischi dello stesso diámetro, per es. di 25 cm oppure di 30 cm, altri invece 
possono suonare una pila di dischi di vario diámetro, di 25 o da 30 cm, frammischiati. 
I dischi da 18 cm devono venir suonati senza automatismo, con cambio manuale di 
uno per volta; sono rari i cambiadischi adatti per dischi di qualsiasi diámetro. 

Q dispositivo per il cambio dei dischi. 

II perno centróle dei cambiadischi ha grande ¡mportanza, poiche deve sosie- 
nere la pila di dischi ad una certa altezza sopra il piatto rotante, sul quale scende 
un disco per volta. II perno é lungo, e nmane immobile durante la rotazione del 
piatto; in alcuni cambiadischi e diritto, in altri é inclinato; quando il perno é diritto, 
la pila di dischi rimane in posizione orizzontale, quando ¿ inclinato, anche la pila di 
dischi rimane in posizione ¡nclinata rispetto il piatto sottostante. In quasi tutti i cam¬ 
biadischi, il perno céntrale é levabile. 

Dalla pila sostenuta dal perno céntrale, i dischi scendono uno per volta sotto 
di essa; quando l'ultimo disco é disceso in basso, futía la pila risulta trasferita sul 
piatto rotante, e gira insieme ad esso. Finita l'audizione dell'ultimo disco, la pila va 
voltata, come detto. r 

I dispositivi in uso per sostenere la pila di dischi, e per far scendere da essa i 
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dischi, si dividono in tre grandi categorie: a) dispositivi a pulsante, b) dispositivi a 
perno azionato, e c) dispositivi a palette. 

Tutti e tre questi dispositivi si basano sul principio di lar sostenere la pila di dischi 
dal perno céntrale, il quale é perció sagomato in modo opportuno, come indica la 
lig. 6.47. La pila di dischi poggia su una sporgenza, su una tacca, presente ad un 



FIq. 6.47. • II disco sottostante la pila ha aublto una aplnta da alnlatra varao destra, ad ha sea- 
velcato la tacca di appogglo dal parno. Ora é libaro di acandara aul piatto rotanta, mantra il raato 

dalla pila acandará aúlla tacca. 


certo punto del perno; questo punto di appoggio é necessaríamente piccolo, dato 
che il perno e la tacca non possono essere di dimensioni maggiori del loro céntrale 
dei dischi, ma é sufficiente per sostenere la pila di dischi. 

DISPOSITIVI A PULSANTE PER IL CAMBIO DEI DISCHI. 

Nel momento in cui é necessano che un disco della pila scenda sul piatto gira- 
dischi sottostante, entra in azione un dispositivo automático, detto pulsante o pusher. 
Esso esercita una pressione sull’orlo del disco che si trova sotto la pila, quello che 
poggia direttamente sulla tacca, e gli la superare la tacca stessa. In tal modo, il disco 
é libero di scendere sul piatto rotante, guidato dal perno. Nello stesso tempo, gli 
altri dischi scendono a loro volta, e si appoggiano alia tacca del perno. Non é pos- 
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sibila che scenda piú di un disco alia volta, a mano cha non si tratti di disco dete¬ 
rióralo. con foro troppo largo, tale da non poter essere trattenuto dalla tacca. 




Flfl. 6.4$. - La pila di dlachl poggia aul distributora latarala; (2) coparchlo 
d#i distributora, poggia sulla pila di dlschl: (3) perno contraía; (4) distri¬ 
butora a pulsante; (5) tacca di appogglo dal perno contraía (Lasa). 


Nei cambiadischi con dispositivo a pulsante il perno céntrale é inclinato; il primo 
disco della pila, quello che poggia sulla tacca del perno, poggia anche sul disposi¬ 
tivo di cambio, che si trova lateralmente, come in fig. 6.48. É queslo dispositivo di 



Flg. e.sg. . Cambiadlschi automático a perno con tacca d'eppogglo a distributora 

a pulaant# (AGA). 
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cambio che é prowislo del pulsante; vien detto distributore. Sopra la pila di dischi 
vien fatto pogg¡are un braccio metallico, fissato a cerniera al dispositivo di cambio, 
e prowisto all'altra estremitá di un foro. Dopo che la pila di dischi é stata collocata, 
il braccio viene portato sopra di essa, ed il foro messo in co.ncidenza con il perno 
céntrale. II braccio ha lo scopo di assicurare la stabilitá dalla pila di dischi, e di far 
slare il perno céntrala indinato verso il distributore. 

Pur essendo il principio del distributore a pulsante sempre lo stesso, la realiz- 
zazione pratica varia da un camb.adischi all'altro. In genere é costituito da due partí 
'Tiobili, queda che sostiene la pila di dischi, e queda che prowede a spingere il 
primo disco oltre la tacca di sostegno del perno céntrala, per farlo scendere. Sono 
comándate da un único eccentrico, in modo da ottenere un movimento simultaneo. 
In alcuni cambiadischi vi é una sola parte mobile, visto che la pila non puó scendere 
lutta sul piatto sottostante, essendo trattenuta dada tacca del perno. 

Anche il braccio soprastante la pila non é sempre usato; in alcuni cambiadischi 
é sostituito da un cilindretto gommato o da rotelline poggianti sull'orlo deda pila. 

In tufti i cambiadischi di questo tipo, il distributore é adatto sia per i dischi da 25 
cm che per quelli da 30 cm; in alcuni cambiadischi il distributore i a regolazione 
manuale, in altri ¿ a regolazione automatice. Nel primo caso, i dischi delta pila sono 
tutti dedo stesso diámetro, ed il distributore va gíralo a mano, in modo da soslenere 
i dischi di un diámetro o ded'altro. Nel secondo caso i dischi deda pila possono es- 
sere di diámetro diverso, frammischiati, ed il distributore si regola da solo al diá¬ 
metro del disco che sta per scendere, comandato da un tasto per dischi da 30 centi- 
metri detto anche selezionatore. In posizione nórmale il distributore é pronto ad ac- 
cogliere un disco di 25 cm; non appena sta per scendere dada pila un disco da 30 
cm, il maggior diámetro di quest'ultimo fa si che il tasto entri in funzione e comand> 
il distributore ad accorciarsi. 

I tasti per i dischi da 30 cm sono di vario tipo, e costituiscono la caratteristica 
saliente dei cambiadischi di questa categoría. 

DISPOSITIVI DI CAMBIO A PERNO AZIONATO. 

I cambiadischi a perno azionato si distinguono per avere il perno céntrale di- 
ritto anziché inclínalo. II pulsante si trova ned'interno del perno stesso, come in¬ 
dica la fig. 6.50. La pila di dischi poggia suda tacca del perno; il disco che deve 
scendere sul piatto viene spinto oltre la tacca da una parte mobile che viene a spor- 
gere oltre la finestra sopra la tacca. Qualunque sia il diámetro del disco da far scen¬ 
dere, il comando é sempre lo stesso, in quanto anziché agire sull'orlo esterno del 
disco, agisce su quello del foro. 

I cambiadischi a perno azionato hanno un aspetto molto semplice, si distinguono 
dai comuni giradischi per il perno céntrala piú lungo, in quanto manca il distributora 
laterale. Sono prowisti di braccio pressadischi, da sistemare sopra la pila di dischi; 
esso serve sia ad assicurare stabilité alia pila di dischi. sia ad impedirá che un urto 
contro la pila possa far inclinare e spezzare il perno céntrala. Uno degli inconve- 
nienti maggiori di questo tipo di cambiadischi é appunto quello dalla relativa faci- 
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lita con cui ¡I perno céntrale puó spezzarsi, essendo cavo. Per questa ragione, il perno 
céntrale é sempre tacilmenle sostituibile. ed i cambiadischi sono prowisti di perno 

di ricambio. 



Fig. 6*90. • Principio di funzlonamanto dol parno contraía azlonato. A alniatra la pila di diachl é 
appogglata tulla tacca del perno céntralo; a deatra. II disco sottoatante la pila é atato splnto oitr, 

la tacca e ata per acendere tul piatto rotante. 


|n alcuni cambiadischi (Philips) al posto della parte mobile nell interno del perno 
céntrale, ó tutto il perno che s¡ sposta al momento del cambio del disco, rispetto ad 
una parte fissa esterna tubolare. II risultato é lo stesso, ma la soliditA del perno ri- 

sulta maggiore. 

La semplicitA di questo tipo di dispositivo é solo apparenle, poiché é egual- 



Fig. e.si. - Cambiadischi automatlcl del tipo a parno azlonato (V-M). 


mente necessario un dispositivo selezionatore, il quale « senta » il diámetro del disco 
disceso sul piatto, e comandi il movimento del braccio del pickup, altrimenti esso 
non avrebbe la possibilitA di portarsi all'inizio dell’incisione. Anche ¡n questo caso 
la selezione avv.ene med ante un tasto per dischi da 30 cm, sul quale agisce .1 disco 
d¡ tale diámetro durante la sua discesa dalla pila al piatto. 
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DISPOSITIVI DI CAMBIO A PALETTE. 

I cambiadischi di questa categoría si distinguono in due gruppi: a) a distributora 
mobile a b) a distributora fisso. Nei cambiadischi a distributore mobile, quest’ultimo 
é prowisto di due coppia di palette, una coppia per i dischi da 25 cm e I altra per 
quelli da 30 cm. Gascuña coppia di palette é lormata da una paletta sottostante la 
pila di dischi, la quale sostiene la pila stessa insieme alia lacea del perno céntrale, 
e da una paletta laterale, all'esterno dalla pila, ma in immediata prossimitá di essa. 
Le due palette sono a livello diverso; quella laterale si trova piii in alto di quella 
sottostante la pila, dello spessore di un disco. 

Al momento di lar scendere un disco dalla pila, ¡I distributore ruota di 90 gradi 
intorno al proprio asse; mentre la paletta sottostante si allontana dalla pila, I altra s in¬ 
troduce tra il disco che deve scendere sul piatto rotante ed il disco soprastante; essa 
sostiene la pila di dischi mentre il disco scende sul piatto. Súbito dopo il distributore 
inizia il movimento per ritornare nella posizione iniziale, la paletta superiore si sposta 
verso l'esterno mentre quella inferiora passa sotto la pila di dischi, la quale scende 
su di essa e sulla tacca del perno. 

Con questo tipo di cambiadischi, i dischi dalla pila devono essere tutti dello 
slesso diámetro; prima di mettere la pila di dischi sul perno céntrala, é necessario 
sistemare a mano il distributore nella posizione « 25 » o « 30 ». Poichó lo spessore 
dei dischi varia da 1,8 a 2,5 mm, il cambiadischi lunziona bene solo se i dischi sono 
tutti dello spessore nórmale, diversamente la paletta laterale non puó ¡nfilarsi tra un 
disco e l'altro. 

Nei cambiadischi a distributore fisso (Siemens), il perno céntrale ó liscio; il 
distributore ó doppio, una parte é sitúala ad un lato, l'altra al lato opposto. La pila 
di dischi poggia sulle due partí del distributore. Le palette sottostanti si abbassano 
mentre le soprastanti le sostituiscono nei trattenere la pila dei dischi. 

Caratteri8tiche comuni dei cambiadischi. 

VELOCITA’ DI CAMBIO. — L’intervallo di tempo necessario per passare dalla 
fine di un disco all'inizio del successivo varia a seconda dell aulomatismo impiegato; 
é compreso tra un mássimo di 10 secondi ad un mínimo di 4 secondi; solo il cam¬ 
biadischi della RCA-Viclor, funzionante con dischi a 45 giri, apDOsitamente foggiati, 
prowede al cambio ad altissima velociti, poco piú di un secondo. 

SOSTA. — Alcuni cambiadischi sono prowisti di dispositivo di sosta, con il 
quale é possibile aumentare l'intervallo di cambio a 2 o a 3 minuti, ció che riesce 
utile in alcune dreostanze. 

RIFIUTO. — Quasi tutti i cambiadischi consentono di ordmare il passaggio al 
disco successivo, prima che quello sul piatto giunga alia fine, qualora I audizione 
non interessi. 

RIPETIZIONE. — Alcuni cambiadischi sono prowisti d¡ comando di ripetizione, 
con il quale é possibile risentire il disco sul piatto prima d¡ passare al disco successivo. 
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FINE ULTIMO DISCO. — Alcuni cambiadischi si arrestano automáticamente non 
appena raggiunta la fine dellultimo disco, altri invece npetono l’ultimo disco sino a 
tanto che il cambiadischi non viene arrestato, agendo sull apposito comando. 



Flg. 6.52. - Cambiadischi 
automático con amplifícalos 
• altoparlante. 


DISCO UNICO. — Tutti ¡ camb ad.schi possono venir utilizzati con il cambio ma- 
nuale, collocando un disco per volta sul piafto rotante. 



Flg. 6.53. - Cambiadischi automático Lesa a tre veloclté. del qual# le tre tlgure seguentl Indlcano 
le caratterlstlche mtccsniche. II principio generala é quello d» flg. 6.48. 
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Cambiadischi a una o piü velocitá. 

Ad una velocitá sono ¡ cambiadischi adatti per i solí dischi a soleo nórmale, a 
78,26 giri al minuto; i cambiadischi di costruzione recente sono adatti anche per la ri- 
produzione dei dischi a microsolco, piü lenti; si distinguono in due tipi: (a) a due velo - 
ci ti, 78,26 e 33,3 giri al minuto e (b) a tre velociti, 78,26, 45 e 33,3 giri al minuto. 
II meccanismo automático e lo stesso, sia per i dischi a soleo nórmale che per quelli 
a microsolco. II riduttore di velocitá é quello ¡llustrato dalla fig. 6.16. 

I cambiadischi a due o a tre velocitá sono prowisti di pickup a due testine , una 
per ¡ dischi normali e l'altra per i dischi a microsolco. In alcuni cambiadischi le due 



Flg. 6.54. - Caratteristlche mee can le he dtl cambiadischi automático Losa. 


La pila di dischi si appoggla sul gradlno dtl perno 13 t sul plano dallo zoccolo 11; dalla cava 
dallo zoccolo 11 sporga II danta di «pinta 12 (tasto dischi da 30 cm), applicato alia lava 10, sul 
quala II disco prsma sa di diámetro di 30 cm, focándolo rlantrara ralla cava medesima. In tal 
caso la coda dal danta 12 si «olleva nal sanso Indícalo dalla frécela. I dischi da 25 cm non 
arrlvano sino al danta 12 . qulndl non lo premeno a lo lasclano sporgere. 
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La lava 10 dalla llgura pracadanta * collagata mediante II tiranta 8 alia lava 14; la molla 8, eeer- 
cltando la aua trazlone nal aanao dalla trácela, coatrlngar* II piolo 15 dalla leva 14 ad ader.re al 
prottld di camma 18. Quaato profllo al compona di 3 porzlonl. una concantrlca all'a*»o di 'oia- 
zlona dalla camma; una a cuaplda allontanantaal dal dallo cantro a uno a canela awlclnontaal. 

Sa II dieco da tara cadara aul piatto 4 di 25 cm. II danta di eplnta. atiendo aporgente con la sua 
coda, va ad urtara II larmo 4 Impadando al piolo 15 di penetrara nal protllo a canela dalla camma 18. 
Suparata l'lmboccatura di dallo canala, II piolo percorre II prolllo a cuaplda (acando compiara ágil 
organl 14. 8. 10. 12 I movlmentl Indicad dalla (recela 1. Contrariamente, aa II dieco 8 di 30 cm, 
la coda dal danta di aplnta non urta II (armo 4 ad II piolo 15 penetra nal prolllo canela (acando 

compiere ágil organl 14. 8. 10. 12 I movlmentl Indicad dalla (recela 2. 

In bata ai movlmentl Indicad dalla Ireccle 1 a 2. la lava 14 medianía II piolo 24 apollaré la lava 23 
portando II auo piolo 20 In corrlapondanza di una dalla dua llnguette di (armo dalla lava 21. La 
dette llnguette aono apoalata Ira di loro In mleura equivalente alia dlllerenza dal raggl dal diachl 
di diámetro 30 a 25. La lava 18. collagata rígidamente al braccio rlproduttora ruotando aul auo 
perno 18-ble al epoeta. eplnta dal prolllo di camma 17. con II movlmento Indlcato dalla (recela 3 
(Ouaato movlmento corrleponde alia luorlueclta dal braccio rlproduttora dal dieco gié riprodotto). 
Ouranta quaato apoetamento la lava 18. ad un dato punto, el Incontreré con la paletta dalla lava 21 
traeclnandola nal auo movlmento. In conaaguanza la llnguetta di (armo al ataccheré dal piolo 20 
a la molla 22 al metteré In trazlone. Ouando II prolllo di camma 17, nella aua rotazlona. preeen- 
teré II vano alia lava 18, queeta, aplnta dalla molla 22. compirá II movlmento di rltomo Indlcato 
dalle (recela 4-6. Quaato movlmento al Interromperé quando una dalla dua llnguette di (armo dalla 
leva 21 urteranno II piolo 20 neutralizando la trazlone dalla molla 22. A aaconda che II piolo 20 
al trovl In corrlapondanza di una o dell'altra llnguetta di (armo, avramo I movlmentl 4 o 5 aquí- 
valantl ágil epoatamentl neceeaarl al braccio rlproduttora par ragglungara l'lnlzlo del dieco di 

diámetro 25 o 30. 
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festine sono sepárele e intercambiabili; in altri tipi le due festine sono unife insieme, 
formano una festina doppia a due seziom, ciascuna prowista del proprio stilo, piü 
grosso per ¡ dischi comuni e piü sottile per quelli a microsolco. La festina doppia e 
girevole; consenfe di utilizzare Tuno e l alfro dei due stili, posti uno sopra e l’altro 



Flg. 0.50. - Diapoaltlvl complementar! al movlmentl del bracclo porta-plckup del cambladlachl Lesa. 
Onde evitare che II bracclo rlproduttore, ragglunte le poaliionl corrlapondentl all'lnlzlo del diachl 
25 o 30 cm di diámetro, animato da Inerzla, doveaae superarle, tul suo asta di rotazlone 19-bla 
e ad eaao rígidamente collegato viene montato II dlaco 25 munito di due gradinl fermo. Dettl gra- 
dlni urtando nell'arresto 25 amorzano l'lnerzia del bracclo formándolo nella giuata poalzlone. Con 
rabbaaaarai dalla leva 27 Carréalo 20 non oatacoleré II bracclo durante la rlproduzione. (La di- 
atanza angolare del due gradinl fermo del dlaco 25 equlvalgono alio apoatamento angolare che II 
bracclo rlproduttore deve complere per paaaare dall'lnizlo di un dlaco da 30 cm ad altro di 25 cm). 
II rulllno 28 dalla leva 27 percorrendo un profilo di camma, avente in un dato punto una diaceaa 
od una eallta, taré complere alia menzionata leva una oaclllazione Indicata dalle frécela 0 a cul 
corrleponderi un eollevamento ed un abbaaaamento del bracclo rlproduttore ottenuto mediante 

lo etilo 10 . 


sotto di essa. Esistono cambiadischi a piü velocifá con una festina sola, quindi con 
un un¡co sfilo, quedo sottile per il microsolco, ma essi presentano l'inconveniente del 
frusoo durante la riproduzione dei dischi normad, a 78 giri, dato che in tal caso lo 
sfilo poggia sul fondo del soleo, anziché su!le due pareti, come necessario. 


Cambiadischi a 45 giri al minuto. 

I dischi a microsolco a 45 giri al minuto sono stati lanciati dalla RCA-Victor ín¬ 
steme ad un apposito cambiadischi, di piccole dimensión! (la piattatorma misura 
18X26 cm) e di costo modesto (20 dolían al pubblico). I dischi stessí sono stati 
progettati per essere utilizzati con questo cambiadischi. Le dimensioni, il foro e le 
altre caratteristiche principad dei dischi a 78,26 giri vennero determínate mezzo se¬ 
cólo fa neirofficína d* Eld'idge Johnson, a Camden, quando ai cambiadischi auto- 
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matici non si pensava neppure. Era opporluno che i nuovi dischi venissero deíermi- 

nati in vis»a dell'uso con il cambiadischi automático. 

La caratterislica principale del cambiadischi a 45 giri é di etfetfuare tutte le ma- 
novre automatiche necessarie nel I'interval lo di tempo corrispondente ad una rota- 
zione del piatto, ossia in 1/45 di minuto; tra la tiñe di un disco e l’inizio del succes- 
sivo vi é in tal modo l'intervallo di appena 1 secondo ed un terzo. 

Altra caratterislica importante é costituita dal cilindro céntrala, di diámetro no- 
tevole (38 mm), immobile e portante la pila di dischi. in cui il foro céntrala ó, come 



Fig. 6.57. - Cambiadischi par dischi a mlcrosolco ds 45 glrl al minuto, 
dalla RCA-Vlctor. La tastlna dal ptckup « qualla di tlg. 6.47. 


gi¿ detto, di 38 millimetri. La pila di dischi poggia su due sporgenze, e rimane sta- 
bile, senza oscillazioni, data l'ampiezza del foro e la superficie di appoggio. Alia 
lina di un disco, quando é necessar.a la sostituzione, le due sporgenze rientrano nel 
cilindro, mentre nello stesso istante sporgono da esso due palette; esse sostengono 
tulla la pila di dischi meno il soHostante. il quale ó libero di scendere in basso. Non 
appena il disco é disceso, le sporgenje escono dal cilindro mentre le palette rien- 
trano, ció che consente alia restante parte dalla pila di scendere sulla sporgenze. 

La fig. 6.58 ¡Ilustra in sezione l'interno del cilindro céntrale e sotto di esso il 
primo di quattro dischi sceso sul piatto rotante; le sporgenze (a) sono all'esterno e 
sostengono tre dischi. (Lo spessore dei dischi é nórmale nel tratto efichetta, il labal 

_ e minore all'orlo del foro e nel tratto corrispondente all'incisione). Le palette (b) 

sono neirintemo del cilindro. La fig. 6.59 indica ció che avviene durante la sostitu- 
zione di ciascun disco; le sporgenze (a) sono neU'interno e le palette (b) sono all'e- 
sterno del cilindro; un nuovo disco sta scendendo sopra il primo, porto sul piatto. 

NeU'interno del cilindro vi sono tre ruóte dentate e glí eccentrici necessar. per 
il movimento delle sporgenze e delle palette. Durante la riproduzione di un disco, 
le partí principali nell'interno del cilindro sono in movimento, anzichó immobili; la 
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Fig. 6.58. • Le sporgenze a) 
• a) sostengono la pila di dU 
achí, mentí* la palatta b) a 
b) tono nall'lntarno dall'asse 
céntrale. 


manovra necessana per la d.scesa di un disco é oHenuta con una varianone del me- 
vímento. ció che consenle una magg»ore rap d tá, da‘o che íl d seo nuovo deve scen- 
dere dalla pila sul piatto sottostante ¡n appena un secondo. 
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Flg. 6.59. - La sporgenze a) a a) tono rlentrate neU'asse portadlachl. a contemporáneamente la 
palatta b) a b) al tono Intilate tra l'ultlmo a II penúltimo disco. L'ultlmo disco scanda su Quedo 

sottostante. 


Altra importante carattenshca di questo cambiadischi é nel dispositivo ad ec- 
céntrico fissato d rettamente sotto il p*atto rotante; non appena lo stilo raggiunge 
l'ultima spira, l'eccentrico entra in azione. In tal modo il pickup si solleva, si allon- 
tana, rientra e si abbassa sul nuovo disco durante un giro del piatto. 

II pickup é del tipo a cristallo, il responso di Irequenza va da 50 a 10 000 c/s. II 
braccio é corto e piegato, ció per dominare 1‘inerzia e consentiré la necessaria ra- 
piditá di movimento. 
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CAPITOLO SETTIMO 


IL MICROFONO 


II micrófono provvede alia trasduzione dell'energia acústica in energía elettrica; 
trasduce le variazioni di pressione dallaría, ossía le voci ed i suoni, in variazíoni di 
tensione elettrica, costituisce il punto di partenza degli impianti di diffusione sonora 
delle emittenti radiofoniche, delle incisioni lonograliche, delle registrazioni sonore 
su film, su filo o su nastro. 

I microfoni si distinguono in sei categoría principali: a) a carbone, b) a cristallo, 
c) a bobina mobile, d) a nastro, e) a cardioide, 0 « condensalore. 


II micrófono a carbone. 


É il piü diffuso dei microfoni; ebbe inizio con i primi impianti telelonici, venne 
utilizzato dalle prime emittenti radiofoniche; oggi é largamente impiegato negli im- 



Flg. 7.1. - Principio dol micrófono a carbono a'dopplo bottono, ótala a dúo 

capsulo, od ooomplo di micrófono di quooto tipo. 


pianti mobili (auto, ferrovie, aereoplani, ecc.) data la sua robustezza; i inoltre impie¬ 
gato ovunque interessi la riproduzione della sola voce (conferenze, discorsi, ecc.); 
non é adatto per riproduzioni musicali. 
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II principio é il seguente: la resistenza che piü granulí di carbone oppongono 
al passaggio della correnle elettrica varia al variare delta pressione che su di essi 
viene esercitata. É cosfituito da una sottilissima membrana metallica (lega di duralu¬ 
minio), a forma di disco, al centro della quaie poggíano i granuli di carbone conte- 
nuti in una capsula metallica a forma di bottone. Tra la capsula e la membrana é 
applicata una tensione elettnca. Le onde sonore mettono in vibrazione la membrana. 



Flg. 7.2. • Etp«nmento per dlltttanti. Entro un copsrchlstto mtUIIICO 
collocare oranull di carbone da micrófono, o carbono da pila apoxzottato; 

•PPOflolirt su una membrana di forro da aurlcolare telefónico o eu un 
dlachetto di allumlnlo molto aottlle, fletare ad un blocchetto di legno 
tramite un anello di carta. Basta una batterla di pile da 4.5 volt con cuffla 
toiefonlca da 75 ohm, o una da 22,5 volt con cuffla da 2000 ohm. Notare 
come varia la senalbllltá del micrófono al variare della aua poslzlone ed 
V «he diverso lettere dell'alfabelo. 

la quale le comunica ai granuli di carbone; maggiore é la pressione, minore e la re- 
sistenza, maggiore é l'intensita di corrente nel circuito. 

II micrófono a carbone i a bassa impedenza, da 50 a 200 ohm, in media; 
viene collegafo all'entrata dellamplificatore tramite un trasformatore ascendente, rap- 
porto 1 a 20, o circa. Una resistenza in serie alia batteria di pile a secco, ai granuli 
ed al primario del trasformatore, limita la corrente di nposo presente nel circuito. 
Un potenziometro ai capí del secondario del trasformatore consenfe il controllo di 
volume. L'intensitá di corrente varia a seconda del tipo di micrófono, e puó esscre 
compresa tra 5 e 40 mA; generalmente é di 10 mA. 

Oltre a non essere adatto per riproduzioni musicali, data la modesta estensione 
di gamma delle frequenze riproducibili, presenta ('inconveniente di produrre molte 
ormoniche, nonché un continuo fruscio parzialmente eliminabile con un filtro posto 
ai capi del secondario del trasformatore. 

Si distingue in due lip¡: a) a bottone smgo/o, con granuli posfi da un talo solo 
della membrana, b) a bottone doppio, con granuli posti in ambedue i lafi della mem¬ 
brana. L'uno e l'altro sono ad alta resa d'uscita. 
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Flg. 7.3. - A alnlatra: achama di collagamanto di micrófono a carbono 
ail'entrata daH'ampllllcatora; la raalatanza R é di 500 ohm, tata conaont# 
di limitar# la corront# nal micrófono a funzlona ancha da controllo di 
voluma; II condanaatora C é da 50 mlcrofarad, 25 volt; la dua praaa J 
conaantono di inaarlra II mllllamparomatro par II controllo dalla córranla 
nal dua bottoni; II traaformatora ha II primarlo di clrca 100 ohm ad II 
aacondarlo da 100.000 a 500.000 ohm. — A daatra: aampllca collaga¬ 
manto dal micrófono ad un bollona alia valvola d antrata; la raalatanza 
dal micrófono aoatltulaca la raalatanza di cátodo dalla 5SJ7, la córranla 
catódica aoatltulaca qualla dalla bailarla; polché la grlglla controllo 
dalla 6SJ7 * a maaaa. la valvola funzlona da ampllflcatora deilaudlo- 
fraquanza determínala dal micrófono; la raalatanza da 1 magaohm alia 
antrata dalla valvola auccaaaiva puó vanlr aoatltulta con un potanzlo* 

metro par II controllo di voluma. 


CAUTELE PER L'USO 0EI MICROFONI A CARBONE. — Minore é l'intensiti 
di correnle nel circuito microfónico, minore ó anche il fruscio prodotto, per cui 

é necessario limitare 1'intensiti di cor¬ 
rente al minimo necessario; in nessun 
caso tale intensitA puó superare i 20 
mA per bottone. Forti inlensitA di cor¬ 
rente e forti scosse possono « blocca- 
re » il micrófono », nel senso che i gra- 
nuli di carbone possono far blocco, 
unendosi insieme. Quando ció avviene, 
occorre togliere il micrófono dal circui¬ 
to, e scuoterlo in varié posizioni, parti- 
colarmente dall'alto in basso, in modo 
da liberare i granuli. Puó avvenire che 

Flg. 7.4. - Esempl di mlcrofoni a carbone. 

un bottone solo si blocchi, ció che risulta evidente dalla diversa intensitA di corrente 
nei due bottoni. É opportuno controllare che 1’intensitA di corrente sia eguale nei due 
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latí; se un solo bottone é bloccato. va scosso da solo. Quando ¡I micrófono viene in¬ 
scrito o disinserito dal proprio circuito, se la resstenza limitatrice é costituíta da un 
reostato, é bene che esso sia al massimo. É necessario che il micrófono sia sostenulo 
da un supporto elástico, per es. da molle metalliche (v. fig. 7.1) o da nastri di gomma. 


Vantdggi 


inconveniente 


Alta resa d'uscita. 

Notevole robustezza meccanica. 
Basso costo. 

Elevata sensibilitá. 

Sopporta calore e umiditá. 


Continuo fruscio. 

Adatto per sola voce. 

Forti e numeróse armoniche. 

Tendenza a bloccarsi. 

Richiede trasformatore d'entrata e pile a 
secco. 


II micrófono a cristallo piezoelettrico. 

É molto diffuso data la robustezza, l'ottima curva di responso entro una vasta 
gamma di frequenzc, e Taita ¿mpedenza, la quale consente il collegamento diretfa- 



eiOCCHCTTO 
01 GOMMA 


-CRISTALLO 


M r M p U S ,4 



Fig. 7.5. - Principio dtl micrófono a Fig. 7.6. • Esampl di micrófono a crlttailo 

cristallo ad una sola lamina, dal tipo par apparacchl di autillo alia sordltA. 

a flattlona, par apparacchi di autillo 
alia sordltá. 


mente alTentrata del¡ amplificatore, senza Tausilio del trasformatore d'entrata. Inol- 
tre non richiede alcuna tensione di polarizzazione. 
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II principio di funzionamenlo é quello dei cristalli piezoeleltrici, i quali si con- 
traggono e si distendono sotto l'azione di tensioni altarnative, o producono *ali ten- 
sioni sotto l'azione di pressioni meccaniche. Dei vari cristalli piezoelettrici viene 
usato soltanto il sale di Rochelle, dal quale si ricavano lamine molto sottili, tagliate 
secondo un determínalo orientamento. 

I microfoni a cristallo detti anche microfoni piezoeleltrici si dislinguono in due 
categorie molto diverse Tuna dall'altra: a) quelli a membrana e b) quelli a cellula 
sonora. 

MICROFONO A CRISTALLO DEL TIPO A MEMBRANA. — Consiste di una la- 
minetta di cristallo dalla quale la tensione elettrica é ottenuta sulle sue facce op- 
poste per effetto di (lessione, é quindi un micrófono a flessione. La fig. 7.5 ne ¡Ilustra 
il principio. La laminetta di cristallo é fissata ad un estremo di una membrana a cono, 
tramite un ago. L'altra estremitá del cristallo é trattenuta da un blocchetto di gomma, 
alia custodia. Le vibrazioni che le onde sonore conferiscono alia membrana a cono 
vengono trasferite all'estremitá libera della laminetta di cristallo; le vibrazioni della 
laminetta, ossia le corrispondenti flessioni, producono tensioni di polariti opposla 
sulle sue facce, esse sono raccolte da due elettrodi in contatto con le facce stesse, 
e trasferite all'estemo. II micrófono di questo tipo non é adalto per riproduzioni 
musicali, date le frequenze di risonanza del sistema vibrante; é bene adatto per voce. 

MICROFONO A CRISTALLO DEL TIPO A CELLULA SONORA. — Non * neces- 
sario che le onde sonore vengano raccolte dalla membrana e quindi comunícate alia 
laminetta di cristallo, la membrana puó venir elimínala e le onde sonore possono 
premere direttamente sulla laminetta di cristallo. Per quanto tali variazioni di pres- 
sione siano minime, sono sufficienti a destare il fenómeno della piezoelettricit¿, e 
quindi tensioni ad audiofrequenza. La resa d'uscita risulta molto minore, ma la fe- 
deltá di riproduzione é ottima, anche a frequenze molto elevate, oltre i 14 000 c/s. 
II micrófono a cellula i del tipo a pressione. 

A base del micrófono a cristallo vi é I 'elemento bimorfo: consiste di due lamínette 
di cristallo, ossia di una coppia; gli elettrodi a fogliolina metallica sono tre, uno tra 
le due laminette, e gli altri due sulle facce opposle della coppia; questi ultimi sono 
collegati insieme. La tensione utile é presente tra la fogliolina intema e le due esteme. 
La cellula sonora consiste di due elementi bimorfi, ossia di due coppie di cristalli, af- 
facciate ad una certa distanza, sostenute da un telaietto di bachelite tramite un nastro 
di gomma molto flessibile, come in fig. 7.7. La cellula é imprégnala con cera in modo 
da rendarla msensibile all'umiditá ed a chiusura ermeüca. Ha l'aspetto di una mi- 
nuscola scatoletta, i cu¡ latí maggiori sono flessibili. Tanto piú alta é la classe del mi¬ 
crófono a cristallo, tanto piú minuscole e leggere sono le cellule sonore che lo co- 
stituiscono, in quanto sono meglio adatte a risuonare a frequenze molto alte. Esi- 
stono microfoni ad una cellula, a due cellule ed a piú cellule, sino a 20. Sono adatti 
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anche per riproduzioni musicali di alta qualité, poiché non presentano distorsioni di 
ampi ezza. 

CAUTELE PER L’USO DEL MICROFONO A CRISTALLO. — Non puó venir 
usato all'aperto, sotto il solé, poiché il calore lo rovina completamente; e non puó 
neppure venire usato all'aperto in caso di nebbia, o con un tempo molto umido, poiché 
anche l'umidita lo deteriora ¡rreparabilmente. Non deve venir conservato in vetrine 
esposte al solé o vicino a stufe. II tipo a membrana non richiede altre cautele, essendo 
di notevole robustezza e di faole collegamento all'ampÜficatore, data la resa d'uscita 



Flg. 7.7. - Eaempio di cpllula tor.ora par mi¬ 
crófono a cristallo pleíoelettrlco; par aam- 
plicltá non tono atati aagnatl gil alattrodl. 


Flg. 7.8. - Micrófono a cristallo dal tipo 

a mano. 


abbastanza elevata e Taita impedenza. II tipo a cellula nchiede mvece che il cavo 
di collegamento sia a basse perdite e non molto lungo, non piú di 2 o 3 metri, per 
evitare attenuazione a Irequenze elevate. Diversamente é necessano il traslormatore 
di linea. Poiché sono capacitivi per la quasi totalitá del responso di frequenza, é ne- 
cessario che Timpedenza di carico (resistenza di griglia della prima valvola) sia 
queda indícala dal costruttore. Sono provvisti di tre contatti eslerni, uno per la massa 
e due per il collegamento a due valvole in controlase; i due collegamenti di griglia 
vanno riuniti quando sia usata una sola valvola d'entrata. II cavo deve essere otti- 
mamente schermato. 

Vsntaggi Inconvenienti 

Ottimo responso d» Irequenza. Media e bassa resa d’uscita. 

Notevole robustezza. Fácilmente deterióralo dal calore o dalla 

Collegamento alTamplificatore senza tra- umidité. 
sformatore e senza pile. 
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II micrófono a bobina mobile. 

II micrófono a bobinó mobile, detto anche dinámico, é adatto per molte oppli- 
cazioni; e preferito ovunque sia necessaria notevole robustezza meccanica, adatta- 
bilitá, indipendenza dalle condizioni atmosferiche e ottima fedeltá. É un dispositivo 
a bassa impedenza, da usare soltanto con adatto traslormatore. Puó venir usato con 
cavi molfo lunghi, anche decine di metri. La sua sensibiliza e all'incirca quella del 
micrófono a cristallo; é pero piú costoso, data la maggiore difficoltá di produzione. 
Vengono prodotti anche microfoni a bobina mobile di basso costo, di notevole sen- 




CQUAUZZATORE 


Fig 7.9, - Principio di funzlonampnto d#l micrófono 

a bobina mobila. 


Fig. 7.10 • Micrófono a bobina 
mobila dal tipo a mano 


sibilitá, adafti per sola voce: quelli di alta dasse, e di costo elevato, sono meno 
sensibili ma con resa d'uscita piú uniforme per una vastissima gamma di frequenze 
sonore, senza picchi di risonanza. 

II principio di funzionamento del micrófono a bobina mobile é quedo stesso 
dell'altoparlante a cono; in alcuni casi ('altoparlante a cono si presta ottimamente 
quale micrófono dinámico, ad esempio negli impianti di intercomunicazione di cui 
é detto nel capitolo XI. 

La fig. 7.9 ¡Ilustra in sezione un micrófono a bobina mobile. Dietro la custodia 
metallica prowista di griglia protettrice, vi é la piccola membrana a forma di calotfa 
sferica; é molto sottile, in duralluminio. Sotto la membrana, sólidamente unita ad 
essa, si trova la bobina mobile, a filo d'alluminio, sospesa nel campo radíale di un 
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lorie magnete permanente d’acciaio al cobalto o altra lega. Un centratore elástico 
mantiene céntrala la bobina tra le espansioni polari del magnete, dalle quali dista 
solíanlo una frazione di míllimetro. La resistenza della bobina é generalmente di 0,1 
ohm, mentre l'impedenza é di 30 ohm, 50 ohm, 200 ohm o 500 ohm, a seconda 
delle applicazioni. 

Le variazioni di pressione prodotte dalle onde sonore sulla membrana deter- 
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Flg. 7.11. • 


Partí componontl II micrófono a bobina mobllo llluatrato dalla flg. 7.12. 
II traaformatora d'uacita * collocato diotro l'unltá olattroacuatlca. 


minano la vibrazione di questultima e della bobina mobile sottostante; la tensione 
ad audiofrequenza presente ai capi della bobina mobile é dovuta al suo movimento 
nel campo magnético. La bobina mobile é collegata al primario del trasformatore 
ascendente, generalmente contenuto nella stessa custodia, dietro il magnete. 

Di essenziale importanza nel micrófono a bobina mobile sono le camere d a¬ 
ría, per lo piü tre, dette anche camere di risonanzó o cavila risonanti. La frenatura del¬ 
antero sistema vibrante — membrana, bobina mobile e centratore — e affidata all'aria 
contenuta nelle apposite camere. Dal volume dellaria e dall'attrito che essa incontra 
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nel passare attraverso le apposite fessure, d pende la cedevolezza ed il grado di ri- 
giditá del complesso. Una prima camera d aría é posta sotto la membrana, una se- 
conda, di dimensioni maqgiori, si trova sotto la bobina mobíle e parte del centratore, 
una terza si trova sotto ¡I magnete. Oltre al e camere d aría vi e un tubetto di pas- 



Flg. 7.12. - Micrófono a bobina mobila di cul la flg. 7.11. 


saggio per 1‘aria, il quale ha anch'esso una iunzione importante nella compensazione 
acústica. La forma, la lunghezza ed il diámetro del tubetto influiscono sulla resistenza 
che l'aria incontra nell'attraversarlo, ed hanno effetto sul responso di frequenza del 
micrófono. 

L uso del micrófono a bobina mobíle non rtchiede alcuna particolare cautela. 


Vsntsggi 

Non presenta fruscio o rumore di fondo. 
Non é influenzato dal calore o dallumi- 
ditá. 

Ruó venir adoperato con cavi di collega- 
mento molfo lunghi. 

É molto robusto. 

La qualitá puó essere buona o ottíma, a 
seconda del tipo. 


Inconvenienli 

Non é molto sensibile, per cui richiede 
maggiore amplificazione, speoe se é 
di classe elevata, adatto per riprodu- 
ziom musicali. 

Richiede trasformatore per l'adattamenfo 
della bassa impedenza della propria 
bobina mobile con l entrata dell'ampli- 
ficatore. 
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ü micrófono a nastro. 

II microlono a nóstr o si distingue per l'eccellente fedeltá di lrasduz>one, supe- 
riore nettamente a quella dei microfoni a carbone ed a cristallo, e supenore anche 
a quella del micrófono a bobina mobile. É quindi ottimamente adatto per riprodu- 
zioni musicali. Possiede, inoltre, spiccate caratteristiche direzionali, per le quali, man¬ 
iré é sensibile alia sorgente sonora che si trova di fronte ad esso. é poco sensibile 
ad altre sorgenti sonore poste lateralmente. Ció rende possibile di selezionare, di 
far emergere la voce del cantante dai suoni dell'orchestra, oppure i suoni di alcuni 
strumenti sopra altri, o semplicemente di consentiré al radiocronista di separare la 
propria voce dai rumori circostanti. É anche utile in ambienti m cui puó verificarsi 
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Flg. 7.13. - Principio di funzlonamsnto dtl micrófono a nastro; a daatra, aapatto ••temo 

di micrófono a nastro. 


reazione acústica tra il micrófono e gli altoparlante meglio di altri tipi di micrófono 
quello a nastro puó venir sistemato in modo da non subiré Teffetto degli altoparlante 
É a bassissima impedenza ed a bassa sensibilita, richiede un trasformatore d'uscita 
a rapporto molto eievato nonché preamplificatore a forte guadagno. 

II principio di funziooamento é il seguente: tra le espansioni polari di un forte 
magneto permanente (Alnico V) é tenuto in leggera sospensione un sottilissimo na- 
stro di alluminio pieghettato o ondulato, m modo da elevarne al massimo la flessi- 
oilitá; i due estremi del nastro sono collegati aH'avvolgimento primario del trasfor¬ 
matore ascendente; il movimento che le onde sonore ¡mprimono al nastro desta in 
esso una debolissima corrente, dato che il nastro taglia le linee di forza magnética 
del campo. 

Mentre gli altri microfoni si basano sulle vsriózioni di pressione dellaria che 







IL MICROFONO 


su di essi vengono esercitate, quello a oastro si basa sulla variazioni di velocits dalle 
particella d aria dalla onda sonora. Per questa ragione é ancha detto microlono a 
velocité. É pura detto micrófono a gradiente di pressione. 

La frequanza naturale di víbraziona dal nastro d alluminio é assai bassa, soHo il 
limite inferiora d udibilita, di appana qualcha ciclo al secondo; segue perfattamanta 
il moto delle particalla d aría, circa coma un sughero sull acqua, ció sino a fraquanza 
intomo ai 4000 c/s, par cui la curva di responso a molto piaña; non a prowisto di 
alcuna membrana o diaframma, per cui il nastro non resista in alcun modo al movi- 
manto dall'onda, ma si sposta liberamente con assa. Po cha il rapporto tra la velo- 
citá di spostamento dalla particalla d'aria a la prassiona sonora aumenta rápidamente 
quando la sorgenta sonora si trova vicino al micrófono, a mano di una lunghazza 
d onde da esso, e necessario cha la sorgenta sonora non gli sia troppo vicina, ossia 
cha disfi da asso piü di una lunghazza dall'onda maggiora. Qucsto a l'inconvanianta 
principela di quasto micrófono. 

Poiché tra la aspansioni polari dal magnate si muova soltanto un laggero na¬ 
stro d’alluminio, a dato cha la sorgenta sonora dava assara ad una carta distanza, 
la sensibilitá di quasto micrófono a bassa, molto inferiora a quella dai microfoni a 
carbone o a cristal ¡o. ad inferiora ancha a queda gié bassa dal micrófono a bobina 
mobile. Lo cantratura del nastro e molto precisa, dovando asso muovarsi quanto piü 
vicino possibile alie polarité dal magnate, senza mai toccarle, onda non diminuirá 
troppo la sensibilitá. La cantratura puó venir fatta soltanto da esperti, con mazzi par- 
ticolari, par cui il micrófono va rimandato in fabbnca quando occorre riportare in 
centro il nastro. Quasto é un secondo inconveniente dal micrófono a nastro. 

Dato cha ai capi dal trasformatora ascendente ó presante solo il nastro. il rap¬ 
porto tra l'impedenza primaria a l'impedenza secondaria dave essera molto alavato, 
essendo bassissima l'impedenza dal nastro. Non é facile costruire trasformatori a rap¬ 
porto adeguatamente alavato, pur mantenendo l'ottima qualiti nacassaria, sanza la 
quala sarebbe inutila ado parare il micrófono a nastro. Inoltre, ¡I trasformatora deva 
trovarsi in immadiata vicinanza dal nastro, unito al micrófono, dal quala fa parta in¬ 
tegrante. ahi-iih -/ a . Mf(ir « j» 

II micrófono a nastro c bifronte, a bidirezionale; il suo responso polare a a forma 
di 8, con dua zona di sensibilitá opposta, coma in fig. 7.14. É di samplica costru- 
ziona, ma tala da richiedere grande accuratazza. 

CAUTELE PER L'USO DEL MICROFONO A NASTRO. — Poiché quasto micro- 
fono consista essenzialmente ¡n un sottilissimo nastro metallico sospeso, centrato 
con grande cura tra la aspansioni parallele dal magnate, dava venir protetto con¬ 
tro vibrazioni bruscha a violenta. Non si puó soffiara su di asso par constátame il 
funzionamento, coma e d uso fara con gli altri microfoni, e non si puó adoperarlo 
airesterno se vi é pericolo cha possa venir invastito da un soffio d'aria, a mano 
di non prendara adaguata pracauzioni. Occorre ancha tenar presante cha puó ve¬ 
nir danneggiato dalla polvera a daH'umidita, par cui va tenuto sempre ricoperto 
quando non a in funziona. 
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La bassissima impedenza del nastro mobile e ¡I conseguente mollo elevato rap¬ 
porto di Irasiormazione rendono questo micrófono assai sensibile alia presenza di 
campi magnefici variabili esterni, quindi facile al ronzio; é necessario tenerlo ben 
lontano da linee elettriche, apparecchi elettrici in funzione. ecc. ed anche dallo stesso 
amplificatore. II cavo di collegamenlo microfono-amplificalore deve essere scher- 
mafo; il conduftore inferno del cavo va collegafo direMamenfe alia griglia della prima 
valvola deU'amplificatore. Allungamenfi del cavo vanno faffi in modo che la scher- 
mafura sia continua, con innesti a vite. Tutti i microtoni sono prowisti di trasformatore 
con secondario a due prese, per linee corle (sino a 10 metri) con impedenza di 
50 000 ohm, e per linee lunghe (sino a 200 metri) con impedenza di 200 ohm. In 
questo secondo caso é necessario il trasformatore d’entrata (traslatore) per il colle- 
gamento cavo-griglia, a rapporto 200 ohm/grigl.a. S'intende che anche il trasforma¬ 
tore d entrata deve essere blindato. Due o p¡ú microfoni vanno collegati in serie 
ed in fase. L’orafore non deve awicinarsi al micrófono a meno di 25 centimetri, di¬ 
versamente la riproduzione risulta rimbombante e cupe. Mai collegare strumenti di 
misura (analizzatori. ohmetri, ecc.) ai capi del secondario del trasformatore. poiché, 
dato il forte rapporto di Irasiormazione, nel primario pud venir indotta una corrente 
d'intensité tale da rovinare l'avvolgimento ed il nastro. 

Vantaggi Inconvenienti 

Eccellente qualitá di riproduzione entro Non é adatto per restemo, essendo de¬ 
gamma assai estesa (da 60 a 10 mi- teriorabile da soHi daría, polvera e 

la c/s). umiditá. 

Discrimina altre sorgenti sonore o rumori. Bassa sensibilité, interiore a quella del 
É bidirezionale. micrófono dinámico, per cui richiede 

Consente Hmpiego di cavi molto lunghi, amplificatore ad alto guadagno. 
sino a 200 metri. Facile a captare ronzio richiede accurato 

schermaggio. 

Va tenuto a distanza dall’oratore. 

11 micrófono a cardioide. 

II micrófono a cardioide risulta dall’unione entro una sola custodia di due mi¬ 
crofoni. a bobina mobile ed a nastro. utilizzati in modo da oitenere 1'effeHiva eli- 
minazione di rumori o di suoni estranei; con esso si risolvono particolari problemi. 
É un micrófono di alta classe ma con bassissima resa d'uscita; il responso polare é a 
forma di cuore. a cardioide, con angolo utile di 120 gradi. I due microfoni funzio- 
nano in opposizione di fase, e poiché i due responsi polari sono diversi e particolar- 
mente sfudiati, ne risulta che delle due rese d'uscita se ne ricava una sola, quella 
a cardioide, fig. 7.14. I suoni provenienti da direzioni diverse da quella compresa 
nella cardioide determinano uscite che si neutralizzano, per cui il risultalo é eguale 
alia assenza di tali suoni, ossia alia sordité del micrófono rispetto ad essi. 

II micrófono a nastro occupa la posizione céntrale, come indica la fig. 7.16. II 
nastro di alluminio é ondulato solo alie estremilá. nel tratto céntrale ¿ liscio; la sua 
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Flg. 7.14. - Carntteristiche di responso s di ssnsibllltá di micrófono a nastro (a slnlstra) 

• di micrófono a cardlolda (a destra). 




Flg. 7. 15. - Aspefto esterno del micro- 
fono a cardlolda. 


Flg. 7.16. • Partí componentl II micrófono 

a cardlolda. 
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lunghezza é di poco interiore alia maté di quella nórmale. Sotto il micrófono a naslro 
e sistémalo quello a bobina mobile, indipendenle dall'altro. Nella stessa custodia 
é sistémalo anche il trasformatore del micrófono a naslro. Un inversora a tre posi- 
zioni consente di utilizzare uno o l'altro dei microfoni, oppure ambedue, in modo 
da ottenere tre diversi responsi polari, a seconda dalle necessitá, dei quali uno solo 
¿ a cardioide. La parte superiore interna della custodia contiene alcuni schermi acu- 
stici, alti a distribuiré il suono nell’interno e ad ottenere particolari effetti sui due 
microfoni. La discriminazione dalle onde sonore provenienti nei due sensi opposti 
é di circa 15 decibel. 


Vantaggi 

Elevatissima fedeltá di frasduzione. 

Fortissima attenuazione dei rumori am- 
bientali. 

Notevole insensibilitá alia reazione acú¬ 
stica. 

Possibilitá di usare lunghi cavi di colle- 
gamento. 


Inconveniente 

Bassissima resa d'uscita. 

Alto costo. 

Non usabile all esterno essendo danneg- 
g abite da parte del vento, della pol¬ 
vera e dell'umiditá. 


D micrófono a condensatore. 

II micrófono a condensatore, detto anche elettrostatico, é adatto solo per ap- 
plicazioni particolari (emissioni radio, incisioni fonografiche, colonne sonore, ecc.). 
dato Tallo costo e la bassissima resa d'uscita. II responso alie varié frequenze é molto 



Flg. 7.17. - Experimento per dllettantl con micrófono a condensatore. Su un 
blocchetto di legno forato é pogglato un sottlllesimo fugllo di alluminlo, e 
sopra di «no é pooQlata una piastra metallica (órala, di alluminlo o di ottone, 
prowlsta di alcuni forl. Tra II fogllo a la piastra vi * un fogllotto di carta 
da slgarstto. II micrófono cosí ottenuto va posto In Immsdiata prosal mita 

dell'entrata di ampllflcstors ad almano tra stadl. 


buono, per cu¡ é ulile per riproduzioni musicali ad alta fedelta. Consiste di una sot- 
tilissima membrana metallica vibrante di fronte ad una grossa piastra metallica di 
forma circolare; la membrana vibrante e la piastra sottostante formano le armature 
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di un condensatore di circa 300 pF; ad esse é applicata una tensión© elettrica con¬ 
tinua da 180 a 200 volt. Le vibrazioni della membrana determinano variazioni dello 
spessore del dielettrico, ossia variazioni di capacita, alie quali corrispondono ana- 
loghe variazioni d'intensita di corrente; quest'ultim© determinano corrispondenti va¬ 
riazioni di tensione ai capí d¡ un'alta resistenza. Le variazioni di capacita sono ridot- 
tissime, intorno al centesimo di picofarad, per cui la resa duscita é estremamente 
bassa. Atlinché non risulti troppo bassa, le due armature del condensatore, la lamina 
vibrante e la piastra sottostante sono poste vicinissime, da 0,03 a 0,04 mm. La ca¬ 
pacité dei collegamenti microfono-preamplificatore deve essere trascurabile, ed a 



FIq. 7.18. - Unltá elettroacuctica di micrófono a condtnaatort, a ilnlatra: mlcrolono 
a condensatore con ampliflcatora, a dostra: A — praampllflcatora; B ■■ micrófono. 

tale scopo il preamplilicatore é posto ¡inmediatamente sopra o sotto il microlono, 
in una custodia cilindrica, come in fig. 7.18. 

La realizzazione pratica del microlono a condensatore é piuttosto complessa, 
dati gli accorgimenti necessari per assicurarne il nórmale funzionamento. La fig. 7.18 
¡ilustra le partí componenti un microlono a condensatore. La piastra pesante e forata 
in modo da consentir© il movimento dell'aria; una apposita valvola acústica é posta 
dietro di essa, in modo da ottenere l'adeguato smorzamento; al posto dell'aria, vi é 
nell'interno del microlono gas nitrógeno, alio scopo di evitare corrosioni e per im¬ 
pedir© che il pulviscolo possa insinuarsi tra le sue armature. Altri accorgimenti con- 
sentono di variare la tensione della membrana vibrante, nonche la distanza dalla 
placea sottostante. 

La tensione é applicata al condensatore, tramite la resistenza di carico, quella 
ai cui capi si trova la tensione ad audiofrequenza; essa é collegata con un con¬ 
densatore alia resistenza di griglia della valvola del preamplilicatore. 

Vantsggi Inconveniente 

Eccellente (edellá di riproduzione. Bassissima resa d'uscita e necessitá di 

Nessun fruscio. preamplificatore all* ¡mmediata uscita 

Non richiode trasformatore. del microlono. 
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|» - SCELTA DEL MICROFONO IN BASE AL FUNZIONAMENTO E ALL'IMPIEGO 


Caratteristlchc 


Criatallo 


Coramlco 


Dinámico I Naatro 


Magnético 

Capacitivo 

Carbono 

* * 

* 

* * 

* 

* 

♦ 

* 

* 


* 


Temperatura elevata 
(eopra I 40°) 


Basta temperatura 


Alta umldltA 


Urtl, scoste. ecc. 


Usclta molto alta 


Usclta alta 


Ottlmo responso 


Basto costo 


Cavo molto tungo (1) 


Basta distorsione 


(1) Scegliere un modello a basta impedenza 


II* - SCELTA DEL MICROFONO IN BASE ALLE CONDIZIONI DI AMBIENTE 


Condizlonl acustlche 


Basta rlverberazlone 


Alta rlverberazlone 


Basto rumore di fondo 
Rumore di fondo molto alto 


Sorgente sonora lontana dal micro! 


Sorgente sonora vlclna 


Omnl-dlrezlon.l 


Bl-dlrezlonale 
(solo Nastro) 


Unldlrezlonale 


Dlfferenzlale 
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L'AMPLIFICATORE 


t. — CARATTERISTICHE GENERALI. 

Principio dell’amplificatore. 

L amplificatore ¿ alia base di qualsiasi complesso audio. Esso prowede ad am¬ 
plificare la fensione ad audiofrequenza fornita dal micrófono, dal rivelatore fono¬ 
gráfico, o dalla festina del registratore magnético. 

Consiste di una o piíi valvole amplificatrici, oppure di uno o piú transistor 
amplificatori. 

L amplificatore é distinto in due partir la parte iniziale, la quale prowede 
all amplificazione delta fensione ad audiofrequenza, e la parte finale, la quale prov- 
vede invece allamplificazione di potenza, in quanto é necessaria della potenza per 
poter far funzionare I altoparlante. Vi sono amplificatori ad una sola valvola, o ad un 
solo transistor, ¡ quali costituiscono un'eccezione; in genere gli amplificatori sono 
costifuiti da almeno due valvole, o due transistor. A volte viene usata una valvola 
doppia, specie per gli amplificatori delle fonovaligie. 

L'amplificatore comente una certa resa cTuscifa. La sua potenza é indicata 
appunto dalla resa d'uscita. Gli amplificatori molto piccoli, a transistor, consentono 
minime rese d uscita, di 0,1 watt. I piccoli amplificatori, a valvole o a transistor, 
consentono rese d uscita di 1 watt circa. Gli amplificatori di tipo medio-piccolo 
consentono rese di uscita intorno ai tre watt; quelli di tipo medio, da 5 a 8 watt. 
Gli amplificatori di potenza elevata si dividono a loro volta in varié categorie, da 
quella piú bassa, intorno ai 12 watt, alia media intorno ai 25 watt, sino alia maggiore 

da 50 watt ed oltre. 

• * 

PARTI ESSENZIALI DELL'AMPLIFICATORE. 

La fig. 8.1 ¡Ilustra schematicamente un amplificatore ridotto ai minimi ter- 
mini, bene adatto peró per funzionare in fonovaligia, con una resa di uscita 
di 1 watt, a bassa distorsione. 

L'entrata deirsmplWcatore é indicata in alto a sinistra. La presa d'entrata va 
collegata al fonorivelatore (pick-up). Segue il controllo di volume, costituito da una 
resistenza variabile, a variazione logarítmica, di 1 megaohm. É indicata con R8. Essa 
consenle di adeguare la resa d'uscita, variándola entro un mínimo e un massimo. 
Variando la resistenza, ossia regolando il controllo di volume, varia la tensione del 
segnale audio trasferita all’entrata della valvola amplificatrice. 

La valvola amplificatrice é una PCL82. E costituita da due parti, un triodo e un 
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Fig. 8.1. A - Esampio di »omplicl»«lmo ampliticatore audio. lumlonanta con una valvola PCL82. 


pentodo. In figura, il triodo e il pentodo sono disegnati separalamente; in pratica 

sono contenuti nello stesso bulbo di vetro. 

II triodo prowede alia preamplilicazione, ossia all'amplilicazione di tensione 
del segnale audio, fornito dal fonorivelalore. Alia sua entrata vi i la resistenza R, 
delta rejisfenza di griglia. É accoppiato al controllo di volume mediante il condensa- 

lore di accoppiamento, C. di 10 mila picofarad. 

II pentodo prowede aH'amplificazione finale di potenza del segnale audio, 
g¡¿ amplifícalo dal triodo. É accoppiato al triodo mediante un altro condensalore 
di 10 mila picofarad, C r La sua placea é collegata al frasformatore d"usóla (TRU33), 
il cui secondario ¿ collegato alia bobina mobile dell'altoparlante. In tal modo il 
segnale audio giunge alia bobina mobile sitúala in cima al cono vibrante dell’alto- 

parlante, e viene tradotto in voci e suoni. 

La resistenza R t é detta resistenza di cátodo ; determina la polarizzazione della 

valvola finale. La resistenza R, é detta di conlroreazione; ha leffetto di stabilizzare 

il funzionamento della valvola finale. 

L'amplificatore funziona con la tensione della rete-luce, adeguatamente ret- 
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tilicata e livellata. A tale scopo provvede l a/imentafore anodico. Esso consiste dell’au- 
totrasformatore collegato alia rete-luce. Qualunque sia la tensione della rete-luce, 
essa viene elevata a 220 volt altemati, e viene quindi rettificata mediante un ret- 
tificatore metallico. Esso é preceduto dalla resistenza di protezione R 2 , di 150 ohm. 

La tensione rettificata viene livellata mediante i due condensatori elettrolitici 
C, e C c di 50 microfarad ciascuno, nonchó dalla resistenza R r di 10 mila ohm. 

La massima tensione anodica é quella di 240 volt, ai capí di C t . É applicata 
alia placea del pentodo. Alia griglia schermo del pentodo, e alia placea del triodo 
e applicata una tensione minore, meglio livellata, di 160 volt, presente ai capi di C«. 

L'autotrasformatore é provvisto di una presa a 16 volt per il filamento della val- 
vola PCL82; esso va collegato tra tale presa e il ritorno comune (massa). Un'altra 
presa a 6,3 volt serve per la lampadina. 

La fig. 8.2 riporta lo schema di un piccolo amphficatore, adatlo per fonova- 
ligia. Consiste di una valvola ampliticatrice di tensione , un triodo 12AV6 (é un 
triodo con due diodi, in uso negli apparecchi radio, i cui due diodi non sono utiliz- 
zati), e di una valvola tíñale di potenza , un pentodo 35D5. Una terza valvola 
provvede a fomire la tensione continua necessaria al funzionamento delle due prime 
valvola, é un diodo 35A3. Funziona da rettilicatrice . 


T2 



Fig. 8.2. - Altro etempio di amphficatore audio, adatto per fonovallgla. a tre valvola. 
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IL CIRCUITO D'ENTRATA. 

II circuito d'entrata dell'ampliticatore ¿ indicato a sinistra, in tutti gli schemi; 
quello d'uscita é invece a destra. II senso ded’amplificazione é sempre da sinistra 
a destra. L'éntrala dell'amplilicalore consiste di due contatti, uno « caldo », colle- 
gato alia prima valvola, e l’altro « treddo », collegato alia massa, ossia al lelaio 
metallico, e che costituisce il ritorno del circuito. 

Ai capi dell'entrata vi é una resistenza variabile di 0,5 megaohm; essa prov- 
vede al conlrollo di volume dell'ampliticatore, ossia provvede a variare la resa 
d'uscita. II suo cursore é collegato ad un'altra resistenza variabile, anch’essa di 0,5 
megaohm, con un condensatore di 120 pF in serie. Questa seconda resistenza variabile 
provvede al conirollo di lonaliló. In pratica tale controllo si limita ad attenuare piü 
o meno i toni acutí, per cui agisce da conirollo di Iruscio; in presenza di fruscio 
notevole da parte del disco fonográfico, esso riduce l'amplificazione delle frequenze 
elevate, in modo da farlo scomparire. 

La tensione ad audiofrequenza viene applicata all'entrata del triodo ampli- 
ficatore, tra la sua griglia e massa, tramite un condensatore di accoppiamento 
di 20 mila pF. 

IL CIRCUITO D'USCITA. 

II triodo amplifica la tensione ad audiofrequenza e la trasferisce all'entrata della 
valvola finale, ció tramite un secondo condensatore di 20 mila pF. 

II circuito di placea del triodo consiste di due resistenze fisse, queda di carico 
di 0,47 megaohm, e queda di disaccoppiamento di 0,22 megaohm. Quest’ultima 
resistenza forma, con il condensatore di 0,2 microfarad, un circuito disaccoppiatore 
e di rinforzo dei toni bassi. II disaccoppiatore ó necessario per evitare che la val- 
vola finale influenzi queda d'entrata, ossia per evitare instabilitá di funzionamento 
da parte ded'amplificatore. 

La valvola finale amplifica anch'essa la tensione ad audiofrequenza, per quanto 
meno del triodo. La finale provvede sopra tutto a far ¡ntervenire la corrente, in 
modo da ottenere potenza. La sua resá d’uscita ó applicata, tramite il trasformatore 
d'uscita, alia bobina mobile ded’altoparlante. Tale trasformatore, data la valvola 
finale impiegata, ha un'impedenza primaria di 2500 ohm, ed un’impedenza secón- 
daría di 3,2 ohm, pari a queda della bobina mobile. 

L'uscita ded'amplificatore é collegata all'entrata mediante una resistenza di 
820 ohm. Tale resistenza fa capo, da un lato al secondario del trasformatore d'uscita, 
e dad'altro lato al cátodo del triodo. Essa provvede alia retrocessione di una minima 
parte della tensione d’uscita, in modo da ottenere una compensazione della distor¬ 
sione. La distorsione da parte ded'amplificatore é inevitabile, puó pero venir com¬ 
pénsate, ossia attenuata, e ció appunto con la resistenza indícate, detta resistenza 
di confroreazione. 


_ L'AMPLIFIC ATORE _ 

IL CIRCUITO DI ALIMENTAZIONE. 

I filamenli delle tre valvole sono collegati ¡n serie, ed ¡n serie con essi vi é puré 
il filamenlo della lampadina spia (L). 

La lensione di accensione é ollenula con una presa dell’awolgimenlo dellaulo- 
Irasformalore (7,). Tale awolgimenlo ha un capo collegalo a massa, ossia al lelaio 
dellamplificatore; l’altro capo é collegalo. Iramile una resislenza di prolezione di 
68 ohm, alia placea della valvola retlilicalrice. 

La lensione anodica é oHenula dal calodo di lale valvola. Essa viene livellala 
medíanle due condensatori elellrolilici di 32 microfarad, e una resislenza di 1200 ohm. 
La resa duscila dellamplificalore é di circa 3 watt. 

L’amplificatore a due canali. 

L'amplificalore a due canali 6 un amplificalore doppio, adallo per l'amplifica- 
zione dei loni bassi (canali bassi) e per l’amplificazione dei loni allí (canali alli). 
Differisce dai lipi convenzionali di amplificalore per lale amplificazione selettiva. 
É provvisto di due altoparlante uno di piccolo diamelro (9 cm) per il canale alli, e 
I allro di diamelro maggiore (27 cm) per il canale bassi. 

La fig. 8.3 riporta lo schema di un amplificalore a due canali, bassi e alli, 
di semplice realizzazione e di ottima efficienza. É prowislo di Iré valvole ampli- 
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(¡catrici, un doppio triodo e due finali. Nell'esempio. il doppio triodo puó essere 
una ECC83 o una 12AX7; le finali sono due EL84. 

Vi sono tre controlli di volume; uno é il controllo di volume generale; gli altri 
due sono all'entrata di ciascun canale. e sono detti controlli di /¡vello. Questi ultimi 
consentono di adaguare l'amplificazione rispettivamente dei toni bassi e di queili 
alti, a seconda delle necessitá, e in rapporto alie condizioni acustiche dell'ambiente 
o al gusto dell'ascoltatore. 

Vi é, in piú, un controllo di responso dei toni bassi, in circuito a reazione 
negativa, bene adatto a tale scopo. Per i toni alti tale controllo non é necessario, 
essendo suficiente il controllo di livello. 

I circuiti dei due canali sono molto simili; variano alcuni valori; ad es. il con- 
densatore di accoppiamento nel canale alti é di 10 mila ohm, mentre I análogo nel 
canale bassi é di 200 mila ohm. Anche le resistenze di cátodo delle due valvole fi¬ 
nali sono di valore diverso; sono adatte a due diverse rese d’uscita, di due watt 
per il canale alti e di 3 watt per il canale bassi. In pratica si possono ottenere rese 
duscita doppie, ma ció non é opporluno data la maggiore distorsione conse- 
guente. Per rese d'uscita elevate, ó opportuno un altro tipo di amplificatore, con le 
valvole finali in controlase. 

2. _ L'AMPLIFICAZIONE IN CONTROFASE. 

Lo stadio fix\ale in controfase. 

Tutti gli amplificatori di media e grande potenza, nonché tutti gli amplificatori 
ad alta fedeltá, sono prowisti di stadio finale con due valvole poste in circuito 

controlase, detto anche circuito push-pull. 

La fig. 8.4 ¡Ilustra il principio del circuito contrafase; per semplicité sono indi- 
cati due triodi, in pratica sono sempre usati due pentodi. 

II principio basilare consiste nel far giungere all'entrata delle due valvole fi¬ 
nali, il segnale da amplificare invertito di fase, ossia in opposizíone di lase, cioé in 
controlase. All’entrata dei due triodi della figura, V, e V,, giunge lo stesso segnale, 
ma invertito di fase. II segnale consiste di due semionde, una positiva (ñera in figura) 
e una negativa (bianca in figura). Quando alia griglia di V, giunge la semionda nega¬ 
tiva del segnale audio, alia griglia di V, giunge la semionda positiva. 

Nel circuito di placea di V, vi é diminuizione di corrente, perché il segnale 
alia sua entrata é negativo; nel circuito di placea di V, vi é un aumento di corrente, 
perché il segnale alia sua entrata é positivo. 

Mentre con la sola valvola finale si ottiene l'amplificazione prima di una 
semionda e poi dell'altra, con due valvole in controlase si ottiene la simultanea am- 
plificazione di ambedue le semionde. 

II vantaggio di una simile disposizione delle due valvole finali consiste nella 
minor distorsione. É un vantaggio importantísimo sia per i grandi argplificatori, i 
quali diversamente non avrebbero neppur la possibilité di funzionare, per l'eccessiva 
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distorsione introdotta dalla forte amplificazione, sia per gli amplificatori ad alta fedelti. 
L'alta fedeltá non sarebbe stata realizzabile se non fosse stato possibile eliminare 
gran parte della distorsione provócate dallo sladio finale. 

Un secondo vantaggio del circuito controlase consiste nella possibilitá di 
ottenere una maggiore resa d'uscita, una maggiore potenza. 

MINOR DISTORSIONE. 

Due valvole finali in controlase distorgono meno di una sola valvola, perché 
il loro funzionamento é bilanciato. Se una delle valvole finali distorge il segnale 
audio in un certo senso, l’altra valvola lo distorge in senso opposto; ne risulta che 
le due distorsioni si neutralizzano. 

Poiché le due distorsioni sono in opposizione di fase e si neutralizzano, non é 
piú necessario far funzionare le valvole nel solo tratto rettilineo della loro curva carat- 
teristica; si possono far funzionare anche nel solo tratto non lineare, ossia si puó appli- 
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care alia loro entrata un segnale di maggior ampiezza. Se tale segnale di maggior am- 
piezza venisse applicato all’entrata di una sola valvola finale, esso determinerebbe in- 
tollerabile distorsione. Applicato a due valvole finali in controfase, esso determina 
distorsione, ma la distorsione risulta neutralizzata, quindi come se non esistesse, 
per cui é possibile ottenere una maggior potenza, una maggior resa d'uscita. 

Esempio: se con una sola valvola finale si otliene la resa d’uscita di 4 wat con 
il 10 per cento di distorsione, con due valvole finali dello stesso tipo, in controfase, 
si ottengono 10 watt con il 5 per cento di distorsione. La distorsione non é del tutto 
eliminata, ció che é impossibile, ma é ridotta alia meta. Se le due valvole finali 
anziché venir collegate in controfase venissero collegate in parallelo, con le griglie 
unite insieme, e le placche unite insieme, la resa d’uscita di 8 watt, ossia due volte 
4 watt, risulterebbe con il 10 per cento di distorsione; spingendo l'amplificazione sino 
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ad ottenere 10 watt, la distorsione salirebbe al 16 per cento. Con due valvole ¡n con¬ 
trolase essa é invece del 5 per cento. 

RIDUZIONE DEL RONZIO. 

Altro vantaggio importante derivante dalla disposizione ¡n controlase delle val¬ 
vole linali consiste nella riduzione del ronzio. 

La tensione alternativa del ronzio, dovula all'alimentatore lunzionante con la 
tensione della rete-luce, se giunge all'entrata delle valvole linali, vi giunge in (ase. 
La semionda positiva é presente simultáneamente alie due entrate, seguita dalla 
semionda negativa. Ma poiché all'uscita vi é un traslormatore con due primari 
e un secondario, le due correnti dovute al ronzio sono eguali e di senso opposto, 
per cui si annullano. La tensione di ronzio si annulla, come si annulla la distorsione, 
in base alio stesso principio. 

Se, peró, la tensione di ronzio é captata dagli stadi di amplilicazione precedenti 
quello linale, allora viene amplifícate come il segnale audio. Anche la tensione di 
ronzio viene preséntala in opposizione di lase e quindi amplifícala dallo stadio linale. 

RIDUZIONE DELLA SATURAZIONE DEL NUCLEO. 

A parité di altri fattori, il traslormatore duscita dedo stadio in controlase é 
piíi piccolo e meno costoso di quedo dedo stadio linale singólo. Ció poiché in 
assenza di segnale vi é solo corrente di alimentazione anodica, la quale si divide 
in due partí, eguali e di senso contrario. Poiché il primario risulta percorso da due 
correnti eguali e in senso contrario, non vi é magnetizzazione; hitto procede come 
se la corrente di alimentazione anodica non esistesse proprio, in quanto non de- 
termina flusso magnético. 

MIGLIORE RESPONSO DELLE FREQUENZE BASSE. 

Le frequenze basse tendono a saturare il núcleo del trasformatore d’uscita, con 
conseguente distorsione e attenuazione, se lo stadio linale lunziona con una sola 
valvola, in quanto esse si sommano alia corrente di alimentazione anodica. Nella 
disposizione in controfase, non esistendo l’azione da parte della corrente di ali¬ 
mentazione anodica, le frequenze basse non riescono a saturare ¡I núcleo, quindi 
risultano meno distorte e meno attenuate. 

INVERTITORE DI FASE. 

II circuito controfase presenta due inconvenienti: 

a) richiede un traslormatore d'uscita con un doppio primario; 

b) richiede un invertitore di fase alia sua entrata. 

Affinché il segnale audio risulti in opposizione di lase all'entrata delle due 
finali in controlase, é necessario che esso venga diviso in due partí, e che tali due 
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partí siano ¡n opposizione di fase. Poiché, peró, la fensione audio presente nel circuito 
di placea di un triodo é in opposizione di fase con quella presente nel circuito di 
cátodo, é sufficiente collocare un triodo all'entrata dello stadio (inale in controlase, 
e collegare la sua placea all'entrata di una delle finali, e il suo cátodo aM'entraia 
dell'altra tíñale. II triodo vien detto invertitore di (ase. 

La valvola invertitrice di fase. 

Nella fig. 8.5 con V, ¿ indícate la valvola invertitrice di fase e con V, e V, le 
valvole finali in controlase. É importante notare che la resistenza di cátodo della 
valvola V, (I?, di 120 chiloohm) ha lo stesso valore della resistenza di placea di 
tale valvola (R, di 120 chiloohm). É anche da notare che ¡ due condensatori di 
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accoppiamento — 0,6 0, — hanno anch'essi lo stesso valore, di 10 mila picofarad. 
Sono dello stesso valore anche le due resistenze di griglia delle valvole finali, R a e R,. 

In tal modo, il segnale audio presente all'entrata della valvola invertitrice di 
fase, V,, viene diviso in due parti eguali. Due segnali audio della stessa ampiezza 
vengono trasferiti alie valvole finali; sono eguali ma di fase invertita, come neces- 
sario per far funzionare le due valvole in circuito controlase. 
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PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO. - - 

La (¡g. 8.6 ¡Ilustra ¡I principio di funzionamenlo delta valvola invertitrice di fase. 
Le resistenze R, ed R, sono dello stesso valore, di 120 mila ohm. Rispetto alia ten- 
sione di alimentazione, anche la valvola V, si comporta come una resistenza, sicché 
ai capi dell'alimentatore anodico vi sono tre resistenze in serie. Esse sono: R„ la 
resistenza intema di V,, ed R,. 

La tensione di alimentazione anodica si divide in tre partí. Queste tre partí 
sono indícate con V,, V, e V,. Poiché le resistenze R, e R, sono dello stesso valore, 
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le tensioni V, e V, sono anch'esse eguali. Ne risulta che il segnale audio di placea é 
eguale al segnale audio di cátodo; ossia, in altri termini, risulta che il segnale audio 
all'entrata viene diviso in due partí eguali. 

Se la valvola finale fosse una sola, si potrebbe collegare la sua griglia o alia 
placea o al cátodo di V,; non risúlterebbe alcuna ditferenza. Poiché le valvole sono 
due, esse funzionano nello stesso idéntico modo, con la stessa resa d'uscita. Funzio- 
nano pero in controfase, poiché quando all'entrata di una di esse vi é la semionda 
positiva del segnale audio, all'entrata dell'altra vi é la semionda negativa dello 
stesso segnale audio. 

L’accoppiamento diretto. 

Due valvole amplificalrici sono accoppiate diretlamente, quando la placea di 
una di esse é collegata direttamente con la griglia delta seguente, senza il conden- 
satore di accoppiamento. 
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La fig. 8.7 ¡Ilustra un esempio di accoppiamento diretto. La valvola invertitrice 
di fase ó coslituita da uno dei due triodi di una qualsiasi valvola a doppio triodo. 
L'altro triodo é usato per l'amplificazione di tensione, ossia per la preamplificazione; 
¿ perció aU'entrata; la sua griglia é collegata al controllo di volume. 

Va notato che la placea del primo triodo, il preamplificatore, ó direttamente 
collegata alia griglia del secondo triodo, l'invertitore di fase. Ció ó possibile appunto 

V2 VI 
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perchó il triodo invertitore di fase ó provvisto di una resistenza di cátodo dello 
slesso valore della resistenza di placea. 

La tensione di placea del primo triodo ó di 65 volt positivi. La griglia del se¬ 
condo Iriodo, essendo collegata direttamente alia placea del primo triodo, ó anch'essa 
ella tensione di 65 volt positivi. Poichó il cátodo ó anch'esso alia stessa tensione di 
65 volt, la griglia si trova a zero volt rispetto al proprio cátodo. Perció ¡I triodo 
invertitore di fase funziona normalmente. 

Le due freccie ¡ndicano che nel circuito di placea de! secondo triodo vi ó un 
segnale audio eguale a quello che vi ó nel circuito di cátodo, e che i due segnali 
sono invertiti di fase. 
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• Nelle due figure precedenti, la resistenza di cátodo del triodo invertitore di fase 
era una sola; in questa figura vi sono due resistenze in serie, R ñ e /?., e ció alio scopo 

di far funzionare il primo triodo con una tensione di polarizzazione di circa 

I volt (0,93 volt). 

II circuito parafase. 

A volte per ottenere l'inversione di fase del segnale audio, viene ufilizzato 
il circuito parafase; si tratfa di un tipo particolare d’invertitore di fase. 

La fig. 8.8. ne ¡Ilustra ¡I principio. II triodo V, ó il preamplificalore del segnale 
audio; il triodo V 3 é l’invertitore di fase. 



Fig. 8.8. - Esompio di valvola Invertltrlc* di faaa (V2) in circuito parafaaa. 


La griglia di V, é collegata ad una presa del circuito di griglia del pentodo 
fmale indicato in alto, in figura. Tale presa consiste nel punto di collegamento di 

due resistenze poste in serie, R, ed R.. Esse formano la resistenza di griglia del 
pentodo finale, ¡n alto. 

Ne risulta un divisore di tensione. La tensione audio ai capi di R s viene trasferita 
alia griglia dell'invertitore di fase V,. II valore di R viene calcolato in modo che la 
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tensione audio trasferita alia griglia di V, abbia la stessa ampiezza di quella presente 
airentrata di V,. Ossia, per calcolare il valore di R. occorre tener conto del fáttore di 
amplilicazione del triodo V t . 

In tal modo, all'entrata dei due triodi vi é lo stesso segnale audio, della stessa 
ampiezza, ma invertito di fase, in quanto il segnale audio presente nel circuito di 
placea e sempre invertito di fase rispetto a quello presente nel circuito di griglia. 

Occorre quindi amplificare il segnale applicato alia griglia di V # , ed a cid prov- 
vede appunto il triodo V : . Esso trasferisce il segnale audio amplifícalo, tramite C v 
all éntrala del secondo pentodo finale, quello in basso. 

I due triodi sono identici, in quanto appartengono alia stessa valvola a doppio 
triodo, quindi amplificano in eguale misura. I due segnali audio applicati alie valvole 
fmali sono perció della stessa ampiezza, e invertiti di fase. 


3. — LA REAZIONE INVERSA 

Caratteristiche della reazione inversa. 

La reazione inversa , delta anche reazione negativa o controreazione , é di basilare 
importanza nella técnica degli amplificatori ad audiofrequenza; con essa si ottengono 
numerosi vantaggi, particolarmente importanti quando le valvole finali sono tetrodi 
o pentodi, essendo in tal caso piü difficile minimizzare la distorsione conseguente alia 
caratteristica non lineare di queste valvole. Per tale ragione, e per altre ancora, tutti 
gli amplificatori di costruzione recente, del tipo a media musicalita e tanto piú 
quelli ad alta musicalita, sono prowisti di reazione inversa. Gli amplificatori di co¬ 
struzione non recente, senza reazione inversa, possono venir notevolmente perfezionati 
applicando tale reazione anche ad essi, tanto piü che ció non richiede alcuna laboriosa 
progettazione. * 

La reazione inversa si basa sul fatto che il segnale ad audiofrequenza presente 
all'usciva della valvola amplificatrice ó in opposizione di fase rispetto a quello pre¬ 
sente all'entrata dalla valvola stessa, ossia e a 160 gradi fuori fase. La reazione inversa 
consiste nel lar retrocederá una parte del segnale amplificato, dall'uscita all’entrata 
della valvola. 

I vantaggi conseguenti alia reazione inversa sono importanti e números!; il prin- 
cipale e la minor distorsione, quindi la piü elevata fedelta ottenibile; gli altri sono: 
riduzione del ronzio e del rumore di fondo, migliore responso alie varié frequenze, 
maggiore ¡ndipendenza dalle fluttuazioni della tensione anodica, migliore frenalura 
del sistema vibrante dell’altoparlante, ecc. Si supponga, ad es., che all'entrata della 
valvola finale non sia presente alcun segnale ad eccezione di una certa tensione alter¬ 
nativa di ronzio; in tal caso la tensione di ronzio vieno amplifícate e riprodotta dal- 
l'altoparlante qualora non vi sia reazione inversa. Se invece la valvola finale e prov- 
vista di reazione inversa, una parte della tensione di ronzio viene retrocessa in oppo- 
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sizione di lase dall'uscita airentrala della valvola, con il risultalo di annullare quella 
presente all'enirata, essendo eguale e contraria, e con l'elfetto di far scomparire il 
ronzio o per lo meno di attenuarlo fortemente. 

Nello stesso modo é possibile attenuare un tratto della gamma di Irequenza qua- 
lora risulti d’ampiezza eccessiva, a vantaggio della parte restante della gamma. Se, 
ad es., si vuole evitare che la valvola finale o altra precedente abbia ad amplificare 
normalmente le frequenze cómprese dai 3000 c/s in su, si provvede a lar retrocederé 
queda parte del segnale che va da tale frequenza sino ad'estremo alto della gamma; 
poiché le Irequenze cómprese in questo tratto vengono ripresentate all'entrata in op- 
posizione di lase, ne risulta un parziale annullamento della loro ampiezza, ossia una 
parziale soppressione, la quale puó venir regolata a seconda della necessiti. Ne ri¬ 
sulta una particolare forma di compensazione di tono assai ulile. Essendo possibile 
variare l'ampiezza del segnale retrocesso con resistenza varíabile, molti amplificatori 
di classe sono provvisti di due controlli di compensazione a reazione inversa: uno per 
i toni alti e l'altro per ¡ toni bassi, ciascuno dei quali costituito da una resistenza va- 
riabile. 

La reazione inversa ha due inconveniente a) riduce il guadagno dedo stadio, b) 
puó causare oscillazione. II primo inconveniente ha poca importanza, data Calta am- 
plificazione delle valvole moderno; il secondo puó venir evítalo con opportuni accor- 
gimenti, dei quali sari detto piü avanti. 

Principio della reazione inversa. 

Una delle piú semplici lorme di reazione inversa e queda di fig. 8.9, in cui la 
retrocessione di parte del segnale amplifícalo avviene tramite un condensatore ed 
una resistenza in serie, posti Ira la placea e la griglia controllo della valvola finale. 



Flg. 8.9. - Circultl basMarl di reazione Inversa. 

L'ampiezza del segnale retrocesso é determínala dal valore di R, mentre C serve per 
separare la tensione anodica da quella di griglia. Ad'estremo basso della gamma, il 
condensatore C interviene a limitare l'ampiezza del segnale retrocesso, dato che alie 
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basse Irequenze la reattanza capacitativa ¿ alta e si somma alia resistenza. 
lattenuazione é perció mano accentuata per ¡ toni bassi e piú accentuata per 
quelli alti. Ció risulta utile, dato che il Iraslormatore d’uscita causa una notevole at- 
tenuazione delle Irequenze basse. I valori di R e di C indicati in figura sono stati scelíi 
prevedendo che il trasformatore d'uscita sia di buona qualitó; qualora ció non fosse, é 
opportuno diminuiré il valore di R, in modo da accentuare lattenzione delle fre- 

quenze alte e medie a vantaggio di quelle basse. 

La fig. 8.9 ¡Ilustra unaltra disposizione dello stesso circuito di reazione inversa; 
la differenza consiste nell'assenza del condensatore in serie alia resistonza. Poichó la 
placea di V, e la griglia di V, sono virtualmente in fase, la reazione negativa puó es- 
sere ottenuta inserendo parte del segnale amplificato della placea di V, a quella di 
V,. II risultato é simile a quello dell'esempio precedente. Anche in questo caso l'en- 
titá della reazione inversa puó venir regolata variando il valore di R; basta diminuiré 
il valore di R per oHenere un effetlo piú marcato. Va notato che mentre nell'esempio 
precedente, il condensatore di accoppiamento ó di 10CXK) pF, in questo esempio é 
invece di 0,1 microfarad, ció alio scopo di evitare che il segnale retrocesso subisca 



Fio- S.10. - Circuito di rsazions Inversa con accontuaziont delle Irequenze ai due eelreml 

della curva di responso dell'ampllflcatore. 


uno spostamento'di fase, falto queslo che costiluisce uno dei punti debolt dci c rcu ti 
a reazione inversa. Infatti, se il segnale retrocesso non é esattamente in opposizione di 
fase, ma concorda in parte con la fase del segnale all’entrata, si ottiene la reazione 
nórmale, positiva, con il pericolo dell'autooscillazione. 

Un effelto secondario della presenza della resistenza R nel circuito indicato ó che 
la corrente di placea della valvola V, trova due passaggi, anziché uno solo, con con- 
seguente aumento della tensione di placea. L'inconveniente di questo circuito consiste 
nel non avere alcun potere discriminativo rispetto alie varié Irequenze. poiché tutte 
risultano egualmente trasferite all'entrata della V r 

Con il circuito di fig. 8.10 é possibile ovviare all'inconveniente suddetto; la resi¬ 
stenza R é divisa in due parti eguali, R, e R, d. 50 000 ohm ciascuna. II condensatore 
C, di 50 000 pF ha lo scopo di esaltare le Irequenze molto basse, limitando l'ampiezza 
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del segnale retrocesso in corrispondenza alie frequenze molto basse; ¡I condensafore 
Cj di 400 pF ha lo scopo di asaltare le frequenze all'altro estremo della gamma, la- 
sciando passare a massa quella parte del segnale retrocesso che corrisponde alie fre¬ 
quenze molto alte. 

La reazione negativa usata per migliorare il responso delTamplifi- 
catore. 

Oltre che a stabilizzare il funzionamento deH'amplificatore, il circuito a rea¬ 
zione negativa é spesso utilizzato anche per migliorare la curva di responso, in 
quanto consente di rinforzare i toni bassi, rispetto alie frequenze medie e alte. 

Un esempio é quello di fig. 8.11. II circuito a reazione negativa consiste delle 
resistenze R,, R, e R, nonché dei condensatori C, di 3300 pF. e di un condensa- 
toro elettrolitico. 

Le resistenze R z ed R, risultano applicate ai capi del secondario del trasformatore 



Flg. 8.11. - Circuito a roazione negativa con rinforzo dalla (raquanza baaaa. é coatltuito dalla ra- 

alatanza R2 a R3, a dal condanaatora C1. 


d'uscita; agiscono come un divisore di tensione audio. L'entitá della tensione audio 
retrocessa dipende dal rapporto tra le resistenze R, e R,. Nell'esempio tale rapporto 
é di 1 a 15, perció una quindicesima parte della tensione audio viene applicata alia 
valvola amplificatrice di tensione ECC63. 

La resistenza di cátodo di tale valvola é costituita dalle due resistenze R, e R,; 
la tensione retrocessa risulta applicata solo ai capi di R,. 

Alie frequenze alte, la reattanza di C t é molto modesta. Tali frequenze vengono 
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trasferite alia valvola preamplificatrice indícala, e la loro amplificazione risulla 
attenuata, in quanto esse determinano una diminuizione dalla tensión® del segnale 
audio, essendo in opposizione di fase. 

Alie frequenze basse invece, la reattanza di C, ó notevole; esse vengono meno 
retrocesse e quindi la loro amplificazione risulta meno attenuata. 

Esempio di reazione negativa applicata al controllo di volume. 

La reazione negativa viene spesso applicata negli amplificatori ad una sola 
valvola finale. In quelli a due valvole finali in controlase, é la stessa disposizione 
in controfase che attenua notevolmente la distorsione causata dall’amplificazione. In 
quelli ad una sola valvola finale, l’attenuazione della distorsione non puó essere otte- 

nuta se non con un circuito a reazione negativa. 

La fig. 8.12 ¡Ilustra un esempio di circuito a reazione negativa, utilizzato alio 
scopo di diminuiré la distorsione, inserito con il controllo di volume. 


MfCCtt £134 



Flfl. $.12. - Esempio di circuito a reazione negativa applkato al controllo dal volume. 


All'entrata dell'amplificatore vi é un controllo dei toni bassi, seguito dal controllo 
di volume di tipo compensato. La resistenza di 1 megaohm del controllo é prowista 
di una presa, verso il basso; ad essa fa capo il circuito di compensazione, costituito 
dal condensatore di 20 mila picofarad, in serie con la resistenza di 15 mila ohm, 
collegata con un lato a massa. Tale circuito consente di ottenere buone riproduzioni 
dei toni bassi anche con basso livello sonoro; consente cioé di attenuare la per- 
dita dei toni bassi, caratteristica della posizione verso i livelli sonori piu bassi. 

La resistenza variabile del controllo di volume ó in serie con una resistenza 
di 120 ohm. É a tale resistenza che é applicata la tensione audio retrocessa, e ció 
tramite due resistenze di 2700 ohm e un condensatore di 47 mila picofarad. Una 
parte della tensione audio ó applicata anche ai capi della resistenza del circuito 
compensatore, di 15 mila ohm. 
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Tufte le audiofrequenze risultano retrocesse e quindi attenuate. La distorsione 
determinata dalle due valvole indícate nello schema risulta applicata, in senso 
opposto, all'entrata. In tal modo la distorsione da parte dell'ampliticatore é attenuata, 
in quanto il segnale audio é distorto esso puré, ma in senso opposto, come avviene 
nei circuiti in controfase con due valvole finali. 

Semplice amplificatore audio con due valvole in controfase e reazione 
inversa. 

Lo schema di amplificatore audio di fig. 8.13 é semplicissimo, tale da costi- 
tuire una indicazione iniziale di ció che puó essere uno schema di questo tipo. 
Esso consente di riassumere quanto detto nelle pagine precedenti. Lo schema e 
basilar©, non presenta nessuna particolarita; é pero utile poiche ¡Ilustra come risulta 
in pratica un amplificatore audio. Esso consente numeróse varianti, per cui si puó 
ritenere il punto di partenza di tutti gli schemi di amplificatori audio di media potenza. 

Lo stadio finale comprende due pentodi in controfase, perció la potenza d» 
uscita é compresa tra 10 e 12 watt. L'amplificatore puó venir usato anche con po¬ 
tenza minore, ad es. queda di 3 o 4 watt, adatta per una stanza di soggiorno; minore 
ó la potenza utilizzata, minore é anche la distorsione, per cui, pur essendo sempli¬ 
cissimo, questo amplificatore puó fornire ottime prestazioni, se usato a potenza 
ridotta. 

Le due valvole finali devono essere precedute da due altre valvole, una per 
l'inversione di fase e l'altra per l'amplificazione di tensione del segnale audio. Le 
due finali in controfase non possono funzionare da solé. Per l'inversione di fase 
basta un triodo, per l'amplificazione di tensione é invece necessario un pentodo. 

All'entrata della prima valvola, V 1# amplificatrice di tensione, vi ó il controllo 
di volume RV t . Al suo circuito di cátodo é applicata la tensione di controreazione, 
proveniente dal secondario del trasformatore d'uscita, mediante cavetto schermato, 
per evitare induzione all'entrata della valvola. La controreazione e regolabile me¬ 
diante una resistenza variabile RV lt di 50 ohm. 

II triodo invertitore di fase e del tipo piü comune, con due resistenze di carico 
di valore eguale (47 chiloohm) R. e R*, poste una nel suo circuito di placea e l'altra 
in quello di cátodo. In tal modo sono ottenuti due segnali audio eguali, ma di senso 
opposto, ossia in opposizione di fase; quando uno ó positivo l'altro é negativo, e 
viceversa. Affinche i due segnali giungano eguali alie griglie dei pentodi finali e 
necessario che anche i due condensatori di accoppiamento (C 4 e C 5 ) siano eguali, e 
che lo siano anche le due resistenze di griglia (R 10 e R n ). Le quattro resistenze R : 
e R 9 , nonche R u , e R ít devono essere di precisione, ossia con tolleranza del 5 per 
cento. 

Le due valvole finali hanno i catodi in comune; le loro placche sono collegate 
ai due capi del primario del trasformatore d'uscita; la presa al centro é collegata 
al circuito di alimentazione anodica, a 285 volt. II secondario del trasformatore di 
uscita ha diverse prese, in modo da adeguarsi ai vari tipi di altoparlante 
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L'alimenfazione anodica é ottenuta con una valvola raddrizzatrice, © un trasfor- 
mafor© di tensione; la tensión© raddrizzata © prelevata dal cátodo della valvola; 
©ssa viene livellata con il filtro costituito dalla resistenza R ¡4 © dai condensatori elet- 
trolitici Q e C r 

L'amp ificatore indicato puo venir costruito a scopo didattico, utilizzando val- 



Flp. 8 . 13 . - Schtma di «empllca amplifícalos a dua valvola finali In conlrofaaa. 


vol© di vecchio tipo,-in disuso. L© finali possono essere du© 6V6-GT oppur© due 
6AQ5-A, con le caratteristiche identicho; il triodo puo essere un 6J5-GT, e l’am- 
plificator© di tensión© un pentodo 6J7-GT. 

Nello schema é indicato un trasformatore di tensione con secondario AT di 
350-0-350 volt, e due secondari BT uno da 5 volt e 3 ampere per il filamento della 
raddrizzatrice, ed un altro di 6,3 volt e 4 ampere per l'accensione delle altro quattro 
valvole. La tensione di 350 volt é necessaria affinché queda di placea delle valvole 
finali risulti di circa 285 volt, data la caduta di tensione ai capi della resistenza R í6 , 
di 750 ohm. 

La corrente anodica assorbita e normalmente di 80 milliampere; ne risulta che 
la dissipazione di f? I(l é notevolmenle elevata. É per questa ragione che nella mag- 
gior parte degli amplificatori al posto della resistenza R í4 vi é un'impedenza di BF 
di 5 o 10 henry, adatta per 80 milliampere; la sua resistenza ohmmica risulta bas- 
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sissima, per cui si puó adoperare un trasformatore di tensione piü piccolo, con il 
secondario AT di 250-0-250 volt anziché di 350-0-350 volt. 

C'é un altro modo di evitare sia la resistenza R„ quanto l'impedenza BF, am- 
bedue costóse, e usare un trasformatore di tensione con secondario AT di 250-0-250 
volt; esso consiste nel collegare la presa AT per le placche delle finali direttamente 
al cátodo della raddrizzatrice; in tal modo la maggior parte delta corrente anodica 
non passa attraverso il filtro di livellamento; per i pochi milliampere della corrente 
anodica é in tal caso sufficiente una resistenza R„ di 1,2 chiloohm e 1 watt. 

Con lo schema indicato, la valvola raddrizzatrice é una 5Z4. 

Tutti i collegamenti di massa vanno fatti su un solo conduttore di rame da 
1 millimetro, il quale fa contatto con il telaio solo all’entrata del ricevitore. I due 
trasformatori devono trovarsi ad angolo retío; ogni precauzione possibile deve es- 
sere messa in atto per evitare che la tensione della rete-luce possa giungere all'en- 
trata della valvola amplificatrice di -tensione, poiché diversamente il rumore di ronzio 
é la conseguenza inevitabile. 

II fusibile in serie con il primario del trasformatore di tensione é di 500 mA; 
puó venir sostituito con una lampadina da 6,3 volt e 4 ampere. 


4. — L’AMPLIFICATORE STEREO. 


Caratteristiche deU’amplificatore stereo. 

L’amplificatore stereo consente la riproduzione dei dischi stereofonici, ai quali 
ó stato accennato nel capitolo sesto. Nel soleo di tali dischi vi sono due incisioni, 
al posto di una sola; la cartuccia del fonorivelatore ó perció prowista di due 
uscite. Ciascuna di tali uscite é collegata ad una delle due entrate deH’amplificatore 
stereo. 

L'amplificatore stereo ó essenzialmente un doppio amplificatore. con in comune 
il solo alimentatore anodico. É provvisto di due entrate, di due canali di amplifica- 
zione, e di due uscite. 

E provvisto di doppi controlli di volume e di tono, comandati da una manopola, 
essendo disposti sopra lo stesso asse. La differenza saliente tra gli amplificatori 
mono (ossia gli usuali) e gli amplificatori stereo, ó appunto rilevabile dalla presenza 
dei comandi di volume e di tono con doppi controlli, monocomandati. 

Gli amplificatori stereo sono adatti anche per la riproduzione dei dischi con- 
venzionali, ad una sola incisione nel soleo, ossia dei dischi monofonici. In tal caso 
le loro entrate sono unite; i canali di amplificazione rimangono separati e cosí 
puré le loro uscite. Collegati in tal modo, funzionano, in pratica, come un amplifi¬ 
catore solo, con due altoparlante 

Gli amplificatori stereo, in quanto doppi, non consentono realizzazioni molto 
accurate, di tipo ad alta fedelt¿; sono in genere degli amplificatori di tipo modesto, 
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a bassa fedeltá. Ce anche qualche amplificatore stereo a buona riproduzione della 
gamma audio, ma costituisce solo un'eccezione. 

V¡ sono, inoltre, amplificatori stereo che non sono doppi, peró funzionano con 
due valvole finali ¡n controfase. In genere gli amplificatori stereo funzionano con 
due canali, ciascuno de¡ quali é prowisto di una sola vaivola finale. Utihzzando due 
valvole finali in controlase ed un particolare circuito, ó possibile amplificare i due 
canali mediante le stesse valvole finali in controlase, ossia adoperare una coppia 
sola di finali in controfase anzichó due coppie. 

Amplificatori stereo di questo tipo sono peró poco usati in pratica, in quanto 
richiedono appositi trasformatori d'uscita. Sono usati due trasformatori apposita- 
mente cosfruiti; uno di essi ó detto frasformaíore di somma, l’altro é detto trasforma- 
fore di dillerenza. Sono ambedue trasformatori d'uscita. 

Amplificatori stereo di questo tipo sono detli a due vie. Ad essi é dedícalo *1 
capitolo décimo del Radiolibro 17ma edizione. 

Esempi di amplificatori stereo. 

La fig. 8.14 riporta lo schema di un semplice amplificatore stereo. adatto per 
fonovaligia. Lamplificazione é affidata a due solé valvole, due triodi-penlodi ECL82. 

Ciascun canale di amplificazione funziona con un triodo preamplificatore e un 
pentodo finale, della stessa ECL82. 

All'entrata é indicato il fonorivelatore stereo, a due elementi sensibili. Esso fa 
capo al commutatore mono-stereo, il quale consente di utilizzare anche fonorive- 
latori mono, ad un solo elemento. E ad una via e a due posizioni. In figura, i nella 
posizione stereo. 

Seguono le due resistenze variabili con controllo di volume, R t e R 2 , ciascuno di 
1 megaohm. A loro volta sono seguite da altre due resistenze variabili, R, e R 4 , di 0.5 
megaohm, appartenenti al controllo di tono. 

Le tensioni audio, provenienti simultáneamente dalle due uscite della car- 
tuccia stereo, sono applicate alie griglie controllo dei due triodi. Le resistenze 
R s e R, sono le resistenze di griglia. 

Ai circuiti di cátodo dei due triodi é presente una tensione audio retrocessa 
daH'uscita, in reazione negativa, mediante le resistenze R 1T e R u , applicata ai capi 
delle resistenze R ; e R,,, di 100 ohm ciascuna. 

Le valvole finali sono due pentodi di potenza, delle due ECL82, ciascuna 
provvista del proprio trasformatore d'uscita, e collegata al proprio altoparlante. 

La massima tensione anodica, ai capi di C„, é di 215 volt; quella ai capi di 
C,, é di 190 volt. La tensione di cátodo delle finali ó di 15 volt; la tensione anodica 
dei triodi é di 90 volt, quella dei loro catodi ó di 1,3 volt. Le resistenze sono tutte 
di un quarto di watt, ad eccezione di R, s - R, t e R, # - R sv che sono di un watt. 
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La resa d'uscita é di 2 watt per canale. Gl¡ altoparlanti sono da 5 ohm d'impe- 
denza, tipo, AD 3700 Z. I trasformatori d’uscita sono di tipo PK 506-28. 

Le cartucce fonorivelatrici sono del tipo a cristallo, mod. AG 3063, con pun- 
tina di zaffiro da 18 micron. 

I due altoparlanti vanno disposti distanti Tuno dall'altro. La distanza puó essere 



Fio. 8.14. - Schcma di ampllflcatora a dua canal! par fonovallgla ataraofonlca. 


compresa Ira 3 e 4 metri, a seconda dell'ambiente. Vanno orientati in modo che il 
punto di intersecazione delle loro perpendicolari si trovi ad un metro circa dal- 
l'ascoltatoro. 

SECONDO ESEMPIO. 

Un altro amplificatore stereo con due valvole amplificatrici ECL82, é quello 
di cui la (ig. 8.15 riporta lo schema. Le valvole sono ufilizzate come nell'esempio 
precedente, i triodi prowedono alia preamplificazione e i pentodi all'amplifica- 
zione finale. 
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I due conlrolli di volume, monocomandati, sono a doppia compensazione di 
tonalilá, ossia di tipo fisiológico. I quattro circuiti compensafori sono costituiii da 
C, - R,, C, - R, e C, - R, e C, - R,. Essi assicurano la buona riproduzione delle fre- 
quenze basse anche a minimi livelli sonori. 

Le resisfenze variabili dei conlrolli di volume sono indícate con P, e P,*. 
L’accoppiamento dei Iriodi con i rispettivi pentodi avviene Iramile C B e C„. In pe¬ 
ráltelo alie resislenze di griglia dei pentodi, R, e R„ vi sono i due conlrolli di tono, 
formati dalle resistenze variabili P. e P^, in serie con ¡ condensatori fissi C ; e C,. 



camal c smisreo TmjJT 


Flg. 8.15. - Schema di amplltlcatore alerto almile al precedente. 


Le placche dei pentodi sono collegate a quelle dei Iriodi tramite le due resi¬ 
stenze R„ e R„, le quali prowedono alia reazione negativa per l'attuazione della 
distorsione da parte delle valvole finali. 

La resa d’uscita é di 2 watt per ciascun canale. 
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5 . — L'AMPLIFICATORE AD ALTA FEDELTA. 

Gli amplificatori ultralineari. 

Gli ultralineari sono amplificatori ad alta fedeltá, in grado di amplificare unifor¬ 
memente una vastissima gamma di frequenze audio. La parte lineare della loro curva 
di responso alie frequenze audio é molto piú lunga di queda degli amplificatori con- 
venzionali, da ció il termine ultrálineari. In genere si tratta di amplificatori di potenza 
elevata, da 20 watt ed oltre, adatti per grandi ambienti, come ad es. sale cinemato- 
grafiche. 

PRINCIPIO DEGLI AMPLIFICATORI ULTRALINEARI. 

Gli amplificatori ultralineari funzionano sempre con due valvole finali di potenza, 
in controlase; le valvole sono pentodi, ma esse sono disposte in modo da funzionare 



Fio- 8.16. - Stadlo tíñalo di tipo ultralinearo. 


anche come triodi. Le finali degli ultralineari pur essendo pentodi, funzionano come 
se fossero triodi, senza pero essere dei triodi, in quanto la loro griglia schermo non 
é collegata alia placea. 

La griglia schermo dei pentodi finali e collegata ad una appropriata presa 
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dell'awolgimento primario del trasformatore d'uscita, come indica la fig. 8.16. In 
tal modo, la slessa tensione di placea viene applicala anche alie griglie schermo. 
La presa al primario é imporlanle, in quanto dalla sua posizione dipende il funzio- 
namento dello stadio ullralineare. Se la presa é molto vicina alia placea, le linali 
lunzionano quasi da triodi; se invece é vicina alia presa al centro, funzionano quasi 
esclusivamente da pentodi. 

In teoría, la presa per le griglie schermo deve trovarsi ad un punto tale che 
l'impedenza dell’awolgimento sia del 18,5 per cento, rispetto l'impedenza di ciascun 
primario, misurata dalla presa céntrale. In pratica, la presa puó venir falta in punti 
compresi tra il 20 e il 40 per cento. Piú alta é la percentuale, piú bassa é la distor¬ 
sione, ma piú alta é anche la diminuizione di guadagno. 

Con il 18,5 per cento, la distorsione risulta molto ridotta con mínima riduzione 



Fig. S.17. - E«ampio di unlt* di potenza con atadlo tíñala di tipo ultrallneare. 
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della resa d'uscita. Tale mínima riduzione é peró relativa, in quanto si tralla, in 
media, del 35 per cento. 

A seconda della presa per le griglie schermo, varia l'impedenza dell'awolgimento 
primario, e quindi il numero di spire e il loro rapporto; ne consegue che sono neces- 
sari apposili trasformatori d'uscita. Queslo é il secondo inconveniente degli amplifi- 
calori ullralineari; il primo é quello della riduzione della resa d'uscita. 

La fig. 8.16 indica uno stadio d'uscita ultralineare. II primario del trasforma- 
tore d'uscita e prowisfo di due prese in piú per le griglie schermo delle valvole. 

I catodi delle due valvole hanno una resistenza in comuna, collegata al 
cursore della resistenza semilissa posta ai^ capi dell'awolgimento di accensione, per 
atfenuare il ronzio. 

La maggiore lineante e la maggiore ledeltá, ottenibili con uno stadio di questo 
tipo, e conseguenza della reazione negativa tra il circuito di placea e quedo della 
griglia schermo, di ciascuna valvola. Maggiore ¿ la reazione negativa, minore é la 
distorsione, ma maggiore é anche l'attenuazione del segnale audio, a tutte le frequenze. 

ESEMPIO DI AMPLIFICATORE ULTRALINEARE. 

Lo schema di fig. 8.17 e quedo di un amplificalore di potenza, di tipo ultra- 
lineare. Sono utilizzate due valvole finali 6BQ5, con trasformatore d'uscita Trusound 
mod. H-245. Ciascuno dei due awolgimenti primari di tale trasformatore, e prowisfo 
della presa per la griglia schermo. Le prese sono al 43 per cento ded'impedenza del 
primario. II rapporto é da 35 a I. 

L'amplificatore consenfe una risposta alie varié frequenze, da 20 a 20 mila 
cicli/secondo, con piú o meno un decibel. 

Le due finali sono precedute da un doppio triodo 12AX7, utilizzato per l'ampli- 
ficazione di tensione e per l'inversione di fase. I due triodi sono ad accoppiamenlo 
diretto. Le resistenze di cátodo e di placea del triodo inverfitore, di 39 mila ohm, sono 
tarate all í per cento. 

6. — I CONTROLLI DI RESPONSO. 

I controlli di responso di tipo passivo. 

II principio dei controlli passivi é di ridurre forlemente l'amplificazione del com- 
plesso verso il centro della gamma, e di lasciare libera l'amplificazione agli estremi. 
In tal modo, sia l'amplificazione dei toni bassi o di quelli alti, sia la loro attenuazione, 
awengono rispetto alie frequenze centrali della gamma; teóricamente avvengono r¡- 
spelto a una frequenza céntrale, detta d'incrocio, di passaggio o di crossover. In pratica 
non ¿ mai possibile effettuare la regolazione rispetto a una sola frequenza, mentre é 
sempre necessario riferirla ad una banda di frequenze centrali, compresa tra i 500 e i 
t 000 cicli/secondo. 

Riducendo l'amplificazione della banda delle frequenze centrali si ottiene 
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una notevole perdita nella rasa d'uscita, ma ció non ha importanza poiché é facile 
otlenere rase d'uscita notavoli, con le valvole attuali. S'intanda cha questo proce- 
dimento é utilizzabile solo con complessi sonori di dassa, ad alta fedeltó, a non 
con complessi modesti. Non polrebbe venir utilizzato, ad es. in un piccolo amplificatora 
ad una valvola, per fonovaligia. É necessario che il complesso disponga di notevole 
potenza, e che una parte notevole di tale potenza possa venir sacrificata alio scopo di 
consentirá il rinlorzo affettivo delle (requenze ai due estremi dalla gamma. 

Coma detto, i due controlli di tonalitó agiscono da conlrolli manual! di volume; 
sicché i complessi cha na sono prowisti sono in realtá dotati di tre controlli di volume: 
uno per i toni bassi, uno per le frequenze cantrali (il controllo di volume vero e proprio), 
e uno per i toni alti. 

ESEMPIO DI CONTROLLI BASSI E ALTI, DI TIPO PASSIVO. 

La fig. 8.18 riporta lo schema dei due controlli di tonalitó, dei toni bassi e dei toni 
alti, nonchó del controllo di volume. Questo schema ó generalmente utilizzato in quasi 
tutti i complessi ad alta iedeltá. 



Fig. 8.18. - Schema di controlli di raaponao. 


II controllo toni alti é costituito da una resistenza variabile logarítmica con in 
serie due condensatori fissi, uno per ciascun lato. 

II controllo toni bassi é formato da una resistenza variabile logarítmica con ¡n 
parallelo due condensatori, e in serie due resistenze. 

Per effelto di tale disposizione, il controllo toni alti agisce solíanlo sulle Irequenzc 
alte, come controllo di volume; e il controllo toni bassi agisce soltanto sulle frequenze 
basse, come controllo di volume. 
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PRINCIPIO DI FUN2IONAMENTO DEL CONTROLLO TONI ALTI. 

II contrallo toni alti consiste della resistenza variabile di 2 megaohm, in serie 
con un condensatore di 33 pF da un lato, e di un condensatore di 660 pF daU'altro. 
Esso funziona soltanio in presenza delle frequenze alte della gamma; per le frequenze 
basse é pralicamenle inesistente. 

Infatti, alia (requenza di 100 c/s, la reattanza del condensatore di 33 pF é di circa 
50 megaohm, mentre queda del condensatore di 660 pF é di circa 2,5 megaohm. Posto 
tra due resistenze di valore cosí elevato, il contrallo non risulta attivo. Consenle una 
minima variazione, ma essa é praticamente trascurabile. 

Alia Irequenza di centrobanda, di 1000 c/s, il contrallo si trova tra una resistenza 
di 5 megaohm da un lato, e una di 0,25 megaohm dall’altro lato. Essendo il valore 
del contrallo di 2 megaohm, esso consente una modesta regolazione. 

L'azione del contrallo risulta oltima, pienamene efficiente alie frequenze piú alte. 
Infatti, a 10000 c/s le reattanze dei due condensatori fissi risultano di 0,5 megaohm 
da un lato e di 0.025 megaohm daU'altro lato. Essendo il contrallo di 2 megaohm, esso 
agisce esattamente come un contrallo di volume, poiché la maggior parte della tensione 
a 10000 c/s 6 presente ai suoi capi. 

PRINCIPIO DI FUNZIONAMENTO DEL CONTROLLO TONI BASSI. 

II contrallo toni bassi di fig. 8.18 consiste di una resistenza variabile di 2 megaohm, 
in parallelo con due condensatori fissi, uno di 270 pF, dal lato alto, e l'altro di 3 300 pF, 
dal lato basso. 

Data la presenza di questi due condensatori, il contrallo risulta paralizzato alie 
frequenze alte, ed efficace solo a quelle basse. Infatti, alie frequenze alte, il contrallo 
risulta praticamente in cortocircuito. Alia Irequenza di 10 mila pF, la reattanza del con¬ 
densatore di 270 pF é di circa 60 mila ohm, mentre queda del condensatore di 3300 pF 
é di circa 4 mila ohm. Essendo il contrallo di 2 megaohm, il suo valore risulta ridotto 
fortemente, per la presenza delle due reattanze in parallelo; si comporta ad'incirca 
come se il suo valore fosse di 50 mila ohm. 

Tale contrallo di 50 mila ohm si trova in serie con una resistenza di 1,5 megaohm 
da un lato, e con una resistenza di 0,15 megaohm dad'altro. La tensione a 10 mila c/s 
é presente ai capi delle tre resistenze in serie; ai capi del contrallo di 50 mila ohm 
essa é ridottissima, quindi il contrallo ¿ ineficiente. 

Al lato opposto della gamma, ossia a 100 c/s, awiene l’inverso. La reattanza del 
condensatore di 270 pF risulta di circa 6 megaohm, e queda del condensatore di 
3300 pF di circa 0.4 megaohm. II contrallo si comporta come se avesse una resistenza 
di circa 1,5 megaohm. Poiché si trova tra una resistenza fissa di 1,5 megaohm e l’altra 
di 0,15 megaohm, quasi meté della tensione a 100 c/s é presente ai suoi capi, quindi 
esso consente un'ampia regolazione. 

L'ampiezza della regolazione, ossia la dinámica del contrallo, dipende dai valori 
delle due resistenze fisse e dei due condensatori fissi. Con valori come quelli ¡ndicati, 
si ottiene una regolazione fortemente accentuata verso le frequenze piú basse, sotto 
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i 500 c/s. Elevando i valori dei due condensatori fissi, rispettivamente a 2000 ed a 
20 000 pF, ad esempio, ¡I controllo risulfa efficiente anche alie frequenze meno basse, 
da¡ 1000 c/s in giú. In questo caso peró l'azione ¿ meno « ripida ». 

S'intende che ¡I valore dei condensalori e delle resistenze fisse dipende anche 
da quello del controllo. In genere si utilizzano controlli di 1 megaohm o di 2 megaohm. 


IL CONTROLLO DI VOLUME. 


Quando sono usati i controlli di responso di tipo passivo, il controllo di volume 
viene collegato come indica la slessa (ig. 8.18. La resistenza del controllo di volume si 
trova, in tal caso tra i due cursori dei controlli di tonalitá e massa. 



100 


Hz 


Fio. «.19. 


CURVA DI RESPONSO DEI CONTROLLI TONI BASSI E ALTI. 


La fig. 8.19 ¡Ilustra le curve di responso dei controlli toni bassi e toni alti, di tipo 
passivo, di un complesso ad alta fedeltá, rispetto alie frequenze centrali, cómprese 
tra 500 e 1000 c/s. 

Le curve indicano quale sia il rinforzo e quale sia l'attenuazione alie varíe fre¬ 
quenze, determinata dai due controlli. Come si puó notare, l'azione dei due controlli 
risulta efficace nei tratti da 20 a 300 cidi/secondo da un lato; e da 2 000 a 20 
cicli/secondo dall’altro lato. Cli effetti massimi si ottengono solo agli estremi. 


• M 
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Le curve indícate a sinistra si riferiscono a sette diverse posizioni della manopola 
del controllo toni bassi. Quelle indícate a destra si riferiscono ad altrettante posizioni 
della manopola del controllo toni alti. 

Controlli di responso a controreazione. 

La controreazione, o reazione inversa, ó ampiamente utilizzata nella maggior 
parte dei complessi amplificatori per attenuare la distorsione conseguente all'ampli- 
ficazione. Essa puó venir utilmente utilizzata anche per rinforzare i toni bassi e i toni 
alti, ossia per sostenere gli estremi della curva caratteristica di responso. Vengono 
utilizzati appositi circuiti di controreazione, diversi da quelli utilizzati per l’attenua- 
zione della distorsione. 

In alcuni complessi, i circuiti di controreazione di tonalitá sono di tipo fisso, 
in altri sono di tipo variabile. In questi ultimi vi sono due resisfenze variabili, una 
per i toni bassi e Taltra per i toni alti. 

PRINCIPIO GENERALE. 

II principio á quello di attenuare Tamplificazione delle frequenze centrali della 
gamma, da circa 500 a 1000 cidi/secondo, lasciando disponibile tutta o quasi 
Tamplificazione nella parte della gamma sotto i 500 c/s da un lato, e sopra i 1000 
c/s dall’alfro. >- ' 1 '' v>r '• ~ *£.Y ' , 

Riducendo adeguatamente Tamplificazione delle frequenze centrali, risultano 
automáticamente rinforzate le frequenze ai due estremi della gamma. Non á mai pos- 
sibile effettuare una vera e propria amplificazione delle solé frequenze estreme; 
i* sempre possibile fare Tinverso, ossia attenuare Tamplificazione delle frequenze 
centrali, appunto quelle da 500 a 1000 c/s. 

La diminuita amplificazione delle frequenze centrali determina evidentemente 
una minore resa di usciia; questo é pero un inconveniente minore, poichá é fácil© 
aggiungere uno stadio d'amplificazione in piü. 

Come gli altri controlli di tonalitá, anche questi di tipo controreazionato, sono 
adatti solo per complessi con adeguato numero di valvole; non si prestano per 
piccoli amplificatori. 

I controlli di responso a controreazione presentano due inconveniente oltre 
quello della minor amplificazione, inevifabile: 

a) non consentono un'ampia regolazione di tonalitá, particolarmente per le 
frequenze elevate; sono abbastanza bene adatti solo per le frequenze basse; 

b) possono causare instabilitá di funzionamento. 

Per quesfe due ragioni, questo tipo di controllo é poco utilizzato nei complessi 
di produzione nazionale; é piuttosto largamente utilizzato nei complessi di produ- 
zione tedesca. 
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RETROCESSIONE DI FREQUENZE. 

II sistema piú semplice di rinforzo con controreazione consiste nel collegare un 
condensatore fisso tra l'uscita e Céntrala dell'ampliticatore. Tale condensatore prov- 
vederebbe da solo ad attenuare tulle le frequenze alte e medie, lasciando pressoché 
inalterate le frequenze basse. Funzionerebbe da dispositivo di rinforzo dei toni bassi. 

Qualora la sua capacita fosse di 15 mila pF, la sua reattanza a 5000 c/s sarebbe 
di appena 2123 ohm, mentre quella a 1000 c/s sarebbe di circa 10 mila ohm, e 
queda a 50 c/s di 212 mila ohm. Rispelto alie varié frequenze, esso si comporterebbe 
come una resistenza variabile a confrollo automático, mínima alie frequenze alte, 
massima allle frequenze basse. Esso consenfirebbe una notevole retrocessione delle 
frequenze alte, le quali, presentandosi in opposizione di fase all'entrata, diminuireb- 
bero il segnale, riducendone Camplificazione. 

Consenfirebbe, invece, una minima retrocessione delle frequenze basse, quindi 
una minima attenuazione del segnale all’entrata e perció una minima riduzione di 
amplificazione delle frequenze basse. 

Un simile circuito di rinforzo dei toni bassi, con un solo condensatore fisso, 
non é utilizzabile, poiché priverebbe la riproduzione sonora di tutte le frequenze 
alte e di buona parte delle medie. 

Occorre un dispositivo un po‘ piú complesso. Basta, ad es., collegare in serie 
al condensatore una resistenza fissa, per evitare che il condensatore lasci passare 
Iroppe frequenze alte. II valore della resistenza puó essere, ad es. di 50 mila ohm. 
In tal modo, alia frequenza di 5000 c/s non é piú presente le sola reattanza del con¬ 
densatore, di 2123 ohm, mavie anche queda della resistenza di 50 mila ohm. 

Un simile dispositivo ¿ giá suficiente per ottenere un rinforzo dei toni bassi, 
con sacrificio di una parte delle frequenze medie e alte. 

ESEMPIO DI CONTROLLO DEI BASSI, A CONTROREAZIONE. 

La fig. 8.20 rtporta lo schema di un contrallo dei toni bassi, inscrito in circuito 
a controreazione, diverso da quedo utilizzato per l’attenuazione delia distorsione. 

II condensatore di passaggio é di 5 mila pF, se fosse utilizzato da solo, esso eli- 
minerebbe tutte le frequenze alte e medie dada riproduzione sonora, nonché buona 
parte delle frequenze basse. E pero posto in parallelo con una resistenza variabile di 
1 megaohm, a variazione logarítmica, e in serie con una resistenza fissa di 47 mila 
ohm; é quest'ultima che limita la retrocessione troppo cospicua delle frequenze alte 
e medie. 

La resistenza variabile da 1 megaohm costituisce il confrollo dei toni bassi. 
Queda per il contrallo dei toni alti é invece posta nel circuito del contrallo di volume. 
Consiste di una resistenza di 0,5 megaohm in serie con un condensatore di 2000 
pF da un lato, e con uno di 30 mila pF dad'altro. 
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Controili di responso a controreazione positiva e negativa. 

I controili di responso inseriti in circuiti a controreazione possono multare, a 
volte, notevolmente complessi. II principio e quello indi cato nella pagina precedente: 
retrocederé una parte delle frequenze in modo da attenuarle, alio scopo di rinforzare 
altre frequenze, quede agli estremi dalla gamma. 

La fig. 8.21 offre un esempio di due circuiti di rinforzo, uno dei toni bassi e 
l'altro dei toni alti, in circuito controreazionato. La tensione di controreazione e 
prelevata dai capi del secondario del trasformatore d'uscita, e applicata ad'entrata 
dalla valvola preamplificatrice. L'amplificatore é a due solé valvole, la preamplifica- 
trice e la finale. 

I due circuiti di rinforzo sono in serie e costituiscono due « filtri ». II filtro alti 
consiste di due resistenze di 2700 ohm in serie, e di due condensatori, uno di 5000 
pF e l’altro di 50 mila pF. II filtro bassi consiste di due condensatori in serie, di 0,1 
microfarad ciascuno, nonché di due resistenze, una di 100 mila ohm, e l'altra di 
2,7 mila ohm. 

I due filtri consentono il rinforzo massimo alie frequenze rispettive di 3700 
c/s e di 100 c/s. 

La tensione retrocessa é controllata mediante una resistenza variabile di 1 me- 
gaohm, logarítmica. Poiché agisce simultáneamente sui due filtri, non ó né un contrallo 
dei bassi né un contrallo degli alti; viene perció detta contrallo dei toni medí. Con 
circuiti in controreazione non é facile ottenere l'accurata regolazione di lonalita, 
a meno che non si ricorra a dispositivi assai complessi. 
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Per ¡I controllo dei loni allí (acutí) é necessario un altro circuito, di tipo usuale, 
posto all'entrata deH'amplificalore, e formato da una resistenza di 500 mila ohm in 
serie con un condensatore di 5 nanofarad; diversamente non sarebbe possibile rego- 
lare il rinforzo dei toni alti. 



Flg. (.21. - Schama di controlll di rosponto In circuito controroazionato. 


Una possibilitá di regolare il rinforzo dei toni alti é data dalla sostituzione del 
condensatore di 50 nanofarad, del filtro alti, con condensatori di altro valore. Si 
possono utilizzare tre condensatori al posto di uno solo, per es. uno di 10 nF, uno 
di 50 nF e uno di 100 nF. Con tre tasti é ottenibile un variatore di tonalitá degli alti. 
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ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE 

1. — CARATTERISTICHE GENERALI. 

Guadagno e potenza. 

SEGNALE. — Nell'uso pratico, le correnli ad audiofrequenza sono indícate con il 
termine genérico di SEGNALE, per cui il micrófono, il sintonizzatore-radio, ¡I ríve- 
latore fonográfico, la cellula fotoelettrica, la testa magnética, ecc. sono sorgenti di se- 
gnale. /Ml'entrata dell'amplificatore vi é il segnale da amplificare, detto segnafe 
d éntrala; all uscita dell'amplificatore vi é il segnale amplifícalo quanto occorre per 
far funzionare ('altoparlante; é detto segnale d'uscifa. 

GUADAGNO. — La massima amplificazione della quale é capace l'ampliticafore 
é delta GUADAGNO; vi sono amplificatori a basso guadagno, altri a medio guadagno 
e altri ad alto guadagno. II guadagno dipende dal numero delle valvole elettronic’ne 
amplificatrici presentí nell'amplificatore, ossia dagli stadi d'ampIHicazione. Se, ad es., 
I amplificatore é di 30 : 0,001 = 30 OCX) volte. Gli amplificatori a basso guadagno 
consenfono amplificazioni complessive di qualche decina o di qualche centinaio di 
volte; quelli a medio guadagno consentono amplificazioni di migliaia e decine di 
migliaia di volte; quelli ad alto guadagno, infine, consentono amplificazioni di 100 000, 
200 000 e piú volte. 

POTENZA. — L amplificatore puo essere di piccola POTENZA, adatto per far fun¬ 
zionare un solo altoparlante di piccolo diámetro, oppure di media, di grande o di 
grandissima potenza,-adatto per far funzionare decine o centinaia di altoparlante 

GUADAGNO E POTENZA DELL'AMPLIFICATORE. — Non vi é relazione d¡- 
retfa Ira il guadagno e la potenza dell'amplificatore. II guadagno che deve avere 
l'amplificatore dipende dal segnale alia sua entrata, il quale puo essere alto se per- 
viene da ricevitore radio o da rivelatore fonográfico, oppure puo essere basso o bas- 
sissimo se perviene da micrófono. II segnale proveniente da rivelatore fonográfico 
puó essere di 3 volt, quello proveniente da micrófono di alta classe puó essere di 
3 millivolt; affinché con il micrófono si ottenga la stessa resa d'uscifa ottenibile con 
il rivelatore fonográfico é necessario che il guadagno possa essere mide volte mag- 
giore. É per questa ragione che gli amplificatori sono prowisti di due entrate: Cén¬ 
trala ad alto guadagno per micrófono, e l'enfrafa a basso guadagno per il rivelatore 
fonográfico o il sintonizzatore radio. 


231 



CAPITOLO NONO _ 

I radiofonografi sono, ¡n genere, prowisti della sola entrata a basso guadagno, 
di circa 200 volte; sono amplificatori a basso guadagno ed a bassa potenza. 

A paritA del segnale d'entrata, il guadagno deve essere tanto maggiore quanto 
maggiore A la potenza d'uscita, per il latto che maggiore A la potenza dello stadio 
linale, maggiore deve essere anche la tensione del segnale alia sua entrata. Se, 
ad es., un amplificatore lunzionante con rivelatore fonográfico fornisce la resa d u- 
scita di 6 watt con guadagno di 200 volte, un altro amplificatore funzionante con lo 
stesso tipo di rivelatore fonográfico, fornirA la potenza di 60 watt con guadagno di 
circa 500 volte. 

Sono amplificatori ad altissimo guadagno quelli funzionanti con microfoni di 
alta classe; sono usati nelle stazioni radiofoniche e nei laboratori d’incisione fono¬ 
gráfica. Maggiore A il guadagno deH‘amplificatore piú difficile A la sua costruzione, 
dato che richiede molta cura, e piú difficile A anche il suo uso. Per queste ragioni, il 
guadagno dell’amplificatore non deve mai essere superiore a quedo strettamente 
necessario. 

Potenza necessaria dell’amplificatore. 

La potenza ded'amplificatore dipende da molti fattori, tra i quali in primo 
luogo il volume dell'ambiente; quedo di una stanza di soggiorno puó essere di 
6 X 5 X 3.2 = 96 metri cubi; quedo di una vasta sala da bailo puó essere di 
20 X 10 X 6 = 1200 metri cubi. Dipende inoltre dal ¡¡vello sonoro che si vuol ot- 
tenere; in una stanza di soggiorno non A gradevole un alto livello sonoro, neces¬ 
sario invece in un altro ambiente. Dipende puré dal livello di rumorositi che si deve 
superare, che puó essere assai diverso da un ambiente ad'altro; in una sala cine¬ 
matográfica, durante la proiezione, il livello di rumorositA é basso, mentre A alto in 
una sala da bailo, ed A altissimo in una fabbrica in cui funzionino numeróse mac- 
chine utensili. 

Altri fattori determinanti la potenza necessaria ded’amplificatore sono: a) la r¡- 
verberazione dell’ambiente; b) il rendimento degli altoparlante c) ¡I genere di ripro- 
duzione sonora, essendo necessaria maggior potenza qualora non si tratti di ripro- 
durre solo voci, ma anche música;’ d) la qualitA della riproduzione musicale, poichA 
piú alta é la qualitA della riproduzione, minore deve essere la potenza prelevata dal- 
l‘amplificatore, dato che alia massima resa corrisponde anche la massima distorsione. 

La potenza ded'amplificatore viene indicata in watt (W); puó essere piccolis- 
sima, inferiora ad 1 watt, piccola da 1 a 10 watt, media da 10 a 50 watt, grande 
da 50 a 100 watt e grandissima da 100 a 300 watt. 

La potenza necessaria A da 1 a 2 watt se l'amplificatore e l'altoparlante ven- 
gono fallí funzionare in una stanzetta; da 4 a 8 watt per una stanza di soggiorno 
nórmale; da 8 a 15 watt per una sala da bailo, o un piccolo cinema; da 15 a 30 
watt per un cinema di media capacitA o per una chiesa; da 30 a 60 watt per un 
grande cinema-teatro; da 60 a 100 watt per un campo sportivo; da 100 a 300 watt 
per una grande piazza gremita di gente. 
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LA RIVERBERAZIONE. — É indícala dal lempo di riverberazione detto anche 
lempo di rimbombo in secondí, necessario affinchá ¡I suono venga altenuaio alia 
millonésima parle dell'intensitá iniziale. Una vasla sala da bailo vuola assorbe poco 
i suoni in essa prodotli, menlre una slanza con pesanti lendaggi, soHíci lappeli, pol¬ 
trona e mobili, assorbe il suono molto piú rápidamente. Per ciascun ambiente esiste 
un tempo ottimo di riverberazione, indícalo dalla fig. 9.1. Qualora sia eccessivo, 
come puó risultare in sale cinematograliche, viene ridotto con pannelli di materiale 
assorbente posti lungo le pareti e sul soffitto; esso varia notevolmente con il numero 
delle persone presentí nell'ambiente. 



Flg. 9.t. - Come varia II tempo ottimo di riverberazione con II volume dell'amblente. 


RENDIMENTO DEGU ALTOPARLANTI. — É assai basso; quello dei piccoli al- 
toparlanti magnetodinamici i dell'ordine del 2,5%, quello degli altoparlanti di me¬ 
dia potenza raggiunge il 5%, e quello degli altoparlanti a cono di grande potenza 
arriva sino al 7,5%; gli altoparlanti a tromba sono piú efticienti, il loro rendimento 
é compreso tra il 30 ed il 40%. Cosí, ad es., un amplilicatore di 24 watt prowislo 
di altoparlanti a tromba, con il 40% di rendimento, determina lo stesso livello so¬ 
noro di un amplificatore di 320 watt prowisto di comuni altoparlanti a cono dilfusore, 
con rendimento del 3%. 

POTENZA ACUSTICA NECESSARIA. — Dato che ¡I rendimento varia molto da 
un tipo all'altro di altoparlante, per poter determinare approssimativamente la po¬ 
tenza necessaria deM'amplificatore, si suole calcolare la potenza acústica necessaria, 
esprimendola in watt. Essa tiene conto di tutti i tattori ai quali é stato accennato, 
meno il rendimento dell'altoparlante. Risulta dalla seguente formula pratica: 


Potenza acústica in watt — 


Rumorositá X Volume in m a X Musicalitá 
Tempo di riverberazione in secondí X 1000 


nella quale la rumorositá é indícala con 1 per ambienti poco rumorosi, quale puó 
essere una stanza di soggiorrto, con 2 per ambienti di media rumorositá, ad es., una 
sala da bailo, e con 3 per ambienti molto rumorosi, ad es. una fabbrica o una sta- 
zione ferroviaria a grande traffico; nella sfessa formula la musicalitá á indícala con 
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0,5 quando si Irafta di sola voce, con 1 quando si Iratla di buone riproduzioni mu- 
sicali e con 2 quando le stesse sono di alta classe (dischi a microsolco) o si tratti di 
« música viva », come ad es. nel caso di impianto ripetitore di orchestra da un sa- 
lone all'altro di un transatlántico. 


POTENZA ELETTRICA DELL’AMPLIFICATORE. — Conosciuta la potenza acústica, 
la potenza elettrica deH'amplificatore si ottiene come segue: 

Potenza acústica in watt 

Potenza elettrica in watt = 


Rendimento dell altoparlante in percento 


Se, ad es., si tratta di stabilire la potenza deH'amplificatore per l'impianfo sonoro 
¡n una stanza di soggiorno di 6 X 5 X 3,2 metri, ossia di 96 metri cubi, con basso l¡- 
vello di rumorositá (—1), tale da consentiré buone riproduzioni musicali con sinto- 
nizzatore-radio e con dischi da 78,26 giri al minuto (musicalita = 1), e per la quale 
il tempo di riverberazione risultante dalla fig. 9.2 ó di 0,75, si procede cercando an- 
zitutto la potenza acústica necessaria, la quale risulta: 


Potenza acústica 


1 X 96 X 1 


0,75 X 1 


• •i 


96 : 750 


0,128 watt 


Poiché la potenza elettrica deH'amplificatore risulta dalla potenza acústica divisa 
per il rendimento dell'altoparlante, supponendo che si tratti di altoparlante con ren¬ 
dimento del 3%, si ottiene 0,128 :0,03 = 3,84 watt. 

Questo risultato non ha che valore indicativo; i costruttori non indicano quale sia 
il rendimento degli altoparlanti di loro produzione; la misura del rendimento di un 
altoparlante é complessa e richiede apparecchiature apposite; quindi occorre pro¬ 
cederé per supposizioni. Inoltre, anche conoscendo esattamente ¡I rendimento del- 
l'altoparlante, non serve a nulla sapere che la potenza deH'amplificatore deve essere 
di 3,84 watt, poiché in pratica non é opportuno costituire un amplificatore della esatta 
potenza di 3,84 watt; nel caso di una stanza di soggiorno si utilizza un amplificatore 
da 4 watt, con una valvola finale 6V6 a tensione di placea e di schermo di 250 V, se 
si tratta di impianto económico, opppre un amplificatore da 8 watt, con due 6V6 
finali in controfase, a tensione di placea e di schermo di 220 V, se si tratta di impianto 
nórmale, o infine un amplificatore da 12 watt, con due triodi finali 2A3 a 300 V di 
placea, se si tratta di impianto di alta classe. 

Con Tuno o con l’altro dei tre amplificatori il livello sonoro nella stanza di sog- 
giomo será all'incirca lo stesso; con l'amplificatore da 4 watt verri utilizzata l'intera 
potenza, con alta distorsione, dall’8% al 10%; con gli amplificatori da 8 o da 12 
watt verrá úsala solo una frazione della potenza totale, con distorsione minima. É ció 
che avviene per le automobili, per le quali tanto maggiore é la loro classe tanto pió 
alta é la riserva di potenza. 

La fig. 9.2 riporta un nomógramma con il quale é facile avere un’idea approssi- 
mativa della potenza elettrica necessaria nei casi piú gravi. Per conoscere, ad es., la 
potenza deH'amplificatore necessario per produrre il livello sonoro di 80 dB in am- 
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CON AtTOPARLANTl MCOIA POTENZA 


CON GRANOI ALIOPARLANTI A CONO 


CON ALTOPARLANTI A TROMBA 


Flg. 9.2. - Nomogramma par atablllra la potanza dall’ampllllcalora. 

Sulla ratta corrlsoondente al voluma va ricarcato II punto ralatlvo al llvallo sonoro, qulndl va 
tirata una linea In basto, spostandola varso alnlstra sa Cambianta assorba poco II suono. 
od a dostra se Invece assorba molto II suono; ognl trattlno vais un dacibtl. Scendere ancora 
In basto e apostare a slniatra par II solo parlato ad a destra par la música. Scendere su 
una delle quattro strisca sottostanti, qualla a cul corrisponda l'altoparlante da usara. 
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biente di 1000 melri cubi, si cerca anzitutto l'incrocio Ira le due rette corrispondenti, 
quindi si fa scendere da esso una verlicale su una delle quattro slrisce sottostanti, 
quelle a cui corrispondono gli altoparlanti da usare. Se gli alloparlanti sono di piccola 
potenza, per es. di 3 o 4 watt ciascuno, la resa d'uscita deH'amplificatore dovrá es- 
sere di 14 watt. Se invece s'intende adoperare un solo altoparlante di media potenza, 
sará sufficiente un amplificatore con resa d'uscita di appena 7 watt, dato il maggior 
rendimento dell'alioparlante. Le due scale inierposte consentono di stabilire con 
maggior precisione la potenza dell'altoparlante, tenendo conto della riflessione o 
deM'assorbimento dell'ambiente; se ad es. si tratta di ambiente a forte assorbimento 
sonoro, é necessario uno spostamento verso destra, quindi una maggiore potenza. 
Una delle scale interposte si riferisce al genere della riproduzione sonora; se, ad es., 
si tratta di produrre prevalentemente música da dischi o da colonne sonore, ó ne¬ 
cessario un ulteriora spostamento verso destra, e quindi un nuovo aumento di po¬ 
tenza. II livello sonoro indícalo s'intende sopra quello di rumorositi. 

Caratteristiche importan ti delTamplificatore. 

DISTORSIONE. — Vi é distorsione quando la forma del segnale presente all'u- 
scita deH'amplificatore differisce in qualche modo da queda del segnale alia sua en¬ 
trata. 

L'entitA della distorsione presente all'uscita deH'amplificatore ¿ determínala da: 
a) la percentuale della distorsione armónica e b) la percentuale della intermodulaxione. 

La distorsione armónica, ossia la percentuale del contenuto di armoniche, si ri¬ 
ferisce all'entitA delle armoniche presentí all'uscita deH'amplificatore quando alia sua 
entrata sia stato applicato un tono puro, perfettamente sinusoidale, e quindi privo di 
armoniche. Le armoniche presentí all'uscita sono dovute al lunzionamento non lineare 
di qualche parte deH'amplificatore, per es. della rettificazione di griglia, degli stadi 
sovraccaricati, dedo squilibrio di impedenze, ecc. 

La distorsione s'intende tollerabile quando la percentuale del contenuto d'ar- 
moniche non supera il 5 %; negli amplificatori ad alta fedelti non supera ¡12%, a 
resa massima. 

La percentuale d'inlermodulazione viene misurata applicando all'entrata dell'am- 
plificatore due toni puri sinusoidali, e controllando all'uscita l'entiti delle frequenze 
di battimento, dovute alia somma ed alia differenza tra le due frequenze applicate al- 
l'entrata. Queste nuove frequenze si producono soltanto per effetto di non linearité 
presente nell'amplificaiore, ossia per effetto di distorsione. 

Vi é intermodulazione tollerabile quando ó del 10% a pieno volume, e le 
frequenze applicate all'entrata sono di 40 e di 2000 c/s. Negli amplificatori di alta 
qualiti non supera 1*8 %. 

RONZIO. — Si suol dire che il livello di ronzio é di un certo numero di deci- 
bel sollo l'uscita nórmale, per es. — 60 decibel sotto la massima potenza d’uscita. A 
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volie, ¡I livello di ronzio viene riferito ad una data potenza mínima, per es. rispetlo ad 
I milliwatt. In questo caso il numero dei decibei risulta minore, per es. puó essere di 
— 40 decibei sotto t milliwatt. Un altro modo per indicare il livello rumore é quello 
di indicare il rapporto tra la tensione rumore e la tensione massima del segnale, all'u- 
scita deH’amplificatore. II rapporto di 1/2500 é considéralo soddistacenle. 

GAMMA DI FREQUENZE. — La potenza d’uscita dellamplificatore non si man¬ 
tiene costante a tulle le Irequenze, decresce a ciascuno dei due estremi, ¡n corri- 
spondenza delle Irequenze piii basse e di quelle piü alte. E detta Irequenza di taglio 
quella alia quale la potenza d'uscita scende a 0 decibei. Per risposla lineare s'intende 
quel tratto della gamma di Irequenze nel quale il livello sonoro si mantiene pática¬ 
mente costante, tale cioé da non subiré variazioni superiori ad un decibei sopra o 
sotto. ossia ± 1 dB. L'amplilicatore d alla classe conserva il proprio guadagno, con 
uno scarto di ± 1 decibei, nella gamma da 80 a 8000 cidi/secondo; si possono co- 
struire amplificatori con guadagno tale da subiré uno scarto massimo di — 1 decibei 
entro la gamma da 20 a 20 000 cidi/secondo. Quanto sopra, con bassa distorsione 
e basso livello rumore. Sono in uso amplilicalori con risposla sino ad 80 000 cidi'se- 
condo, benché l'orecchio possa percepire Irequenze poco oltre i 15 000 c/s, alio 
scopo di poter disporre di una risposla eflettivamente lineare anche ai livelli sonori 
piti alti. Si traHa di amplificatori musicali, usati in particolari circostanze. 

Awertenze por la costruzione di amplificatori ad audio frequenza. 

Vanno anzitutto stabilite le dimensioni del telaio metallico sul quale dovranno 
venir sistemati i diversi componenti. Sopra il telaio vanno i traslormatori, le impe- 
denze di filtro, i condensatori elettrolitici ed i portavalvole; ai lati del telaio vanno 
sistemati gli attacchi per il microlono ed il pickup, i controlli di volume e di responso, 
ecc. La sistemazione di tutti i componenti va studiata su un foglio di carta delle di¬ 
mensioni del telaio. Occorre tener presente che il traslormatore di alimentazione e 
le valvole final! e la raddpzzatrice sviluppano calore; devono essere ad una certa di¬ 
stanza dagli altri componenti, non interiore ai 3 cm. I condensatori elettrolitici non 
vanno posti molto vicino a componenti che si riscaldano. 

L'entrata dell amplificatore va posta ad un lato del telaio, e l’uscita al lato op- 
posto, insieme con l’alimentatore; se vi é traslormatore d'entrata occorre estrema 
cura affinché non capti i campi magnetici variabili, prodotti dal traslormatore di ali- 
mentazione e dall'impedenza di filtro. A tale scopo é opportuno che il traslorma- 
iore d'alimentazione e l'impedenza di filtro siano molto vicini tra di loro, con i nuclei 
di Ierro paralleli, e che il traslormatore d'entrata sia quanto piü lontano possibile, 
orientato in modo che il suo núcleo si trovi ad angolo retto con i nuclei del traslorma¬ 
tore d'alimentazione e dell'impedenza. II trasformatore d'uscita, invece, puó trovarsi 
poco lontano da quello di alimentazione, ma quanto piü lontano possibile da quello 
d'entrata, onde evitare che il segnale d'uscita abbia la possibiliti di retrocederá in lase 
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all'entrata deH'amplificatore, con conseguente reazione ed oscillazione. II ronzio 
capfato dal trasformalore d'alimentazione ó a 50 cicli, quello captato dall'impedenza 
di filtro © a 100 cicli. - . 

IL TELAIO. — II telaio di ferro forafo e piegato va cadmiato o smaltato; il te- 
laio di metallo non ferroso é superiore dal punto di vista elettrico, ma risulta piú 
costoso e meno robusto. Sul telaio vanno fissate tutte le partí componente portaval- 
vole, resistenze variabili, commutatore, condensafori elettrolitici, ecc.; in qualche 
caso puó risultare opportuno fissare i componenti molto pesanti, specie il trasfor- 
matore di alimentazione, verso la fine del montaggio. Vanno úsate piccole basette 
di bachelile provviste di linguette metalliche per portare le resistenze; queste ul¬ 
time vanno sáldate alia basetta prima del collocamento a posto. 

LA FILATURA. — I collegamenti vanno iniziati con quelli dei filamenti, per i 
quali va usafo filo grosso, ¡solato ed intrecciato; la corrente percorre i due fili in 
senso opposto, quindi le linee di forza presentí intorno ad uno di essi annullano 
quelle presentí intorno all'altro. Non é opportuno collegare al telaio un capo dei 
filamenti, per utilizzare il telaio come ritomo, dato che ció d¿ inevitabilmente luogo 
a ronzio. 

IL RITORNO A MASSA. — II ritorno di massa e molto importante; va usato un 
condutlore nudo, di spessore sufficiente, da far partiré dal centro del secondario 
AT del trasformatore d’alimentazione, al quale saldare tutti i ritomi di massa, ini- 
ziando dai condensafori elettrolitici di filtro, la cui massa deve essere quanto piü 
vicina possibile all'inizio del conduttore comune, pariente dal centro del secondario 
AT. A tale scopo é necessario che la custodia metallica degli elettrolitici sia ¡solata 
dal telaio. II collegamento comune di massa, isolato, raccoglie i ritomi a massa di 
tutto 1’amplificatore, procedendo dall'uscita verso Tentrata; anche le prese per il 
micrófono ed ¡I pickup devono essere ¡solete dal telaio, e collegafe aH'estremitó 
finale del conduttore comune; esso solo va fissato al telaio metallico, in un punto 
prossimo alia valvola d’entrata. 

. COLLEGAMENTI SCHERMATI. — É necessario che tutti i collegamenti portanti 
il segnale siano molto brevi, in modo particolare quelli di griglia, essendo alta l'im- 
pedenza denfrata delle valvole, e facile la captazione elettrostatica del ronzio, per 
cui é opportuno siano in cavetto schermato, con la calza metallica collegata al ritomo 
comune di massa. Anche altri collegamenti é opportuno siano schermati, specie 
quelli al controllo di volume; é peró necessario tener presente che lunghi colle¬ 
gamenti schermati riducono lestensione della gamma di frequenza amplificabile. 
A volte é necessario schermare condensafori fissi e resistenze, ció che si puó fare 
anche con vernice metallica. ** 

DISTURBI. — Le valvole finali possono oscillare a frequenza ¡naudibile qua- 
lora gli schermi non facciano buon contatto o i contatti di massa siano insufficienti. Se 
vi ó ronzio, cercare l'orientamento migliore del trasformatore d’entrata; se vi ó oscilla- 
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zione, puó essere dovula alia non perfetta opposizione di fase del segnale relrocesso; 
se la presa per la reazione inversa é al secondario del trasformatore d'uscita, puó riu- 
scire utile scambiare i collegamenti del primario. 

LO STADIO D'ENTRATA. — Parficolarissima attenzione va dedícala alio sfadio 
preamplificafore per il micrófono, dato l'alto guadagno; é opportuno che il porlaval- 
vola sia pesante, fissato al telaio con gomma, onde oHenere ¡I molleggio ed evitare 
la microfonicitá. Tutfi i collegamenti a massa di questo stadio vanno fallí in un punto 
solo del conduttore di massa; ció é mollo imporlanle, onde evitare il ronzio. La parle 
sottostante il portavalvola, cómprese le resistenze ed i condensaton che vi fanno capo, 
e bene sia schermata con una caloHa melallica fissato al telaio deH'amplificatore, al 
quale non va lissata nessuna altra parle, salvo un capo del collegamento comuna di 
massa. 


2. _ AMPLIFICATORI AD UNA VALVOLA FINALE. 

Piccolo amplificatore per fonovaligia. 

Lo schema di una fonovaligia da 1,5 watt di resa d'uscita, Philips mod. NG3505, 
e quello di fig. 9.3. Funziona con due solé valvole, una valvola doppia per Tamplifi- 
cazione, e una valvola a diodo per l'alimentazione dalla refe-luce. Lo schema é 



Fig. 0.3. - Schema di fonovaligia Philips mod. N6. 3505. 
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mollo semplice. La valvola amplificatrice é una UCL82, triodo-pentodo. II triodo e 
usato per l'amplificazione di tens'one, il pentodo é utilizzato per l'amplificazione 
di potenza. 

II fonorivelatore é a cristallo piezoeletlrico, adatto per dischi normali e mi- 
crosolco, mod. AG 3308. 

L'autotrasformalore di alimentazione ha un capo collegato al telaio delta fono- 
valigia. Consiste di 2 448 spire. É il mod. PK 511 21. 

II giradischi é a quattro vetocita, con arresto automático a fine disco. II braccio 
del giradischi agisce suH’interruttore rete-luce. II giradischi i il mod. AG 2048. 


Piccoli amplificatori per fonovaligia. 


La fig. 9.4 riporta lo schema di un amplificatore da 3 watt, adatto per fonova¬ 
ligia, con la valvola doppia ECL86, triodo amplificatore di tensione e pentodo finale. 

In serie all'entrata vi é una resistenza che serve ad adattare l'impedenza propria 
del fonorivelatore a cristallo con quella d’entrata dell'amplificatore. II suo valore 
dipende dal tipo di fonorivelatore usato; generalmente va da 56 000 a 150 000 ohm. 



Flg. 9.4. - Schama di amplificación# da 3 watt, par fonovaligia. 


II conlrollo di tono é inscrito all'entrata e consiste in un potenziometro lineare 
da 1 megaohm (RV,) e un condensatore a mica o cerámico (C,) da 150 pF. 

Lo schema di conlrollo di tonalitá racchiuso entro il rettangoio tratteggiaio puó 
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cosiituire una variante al circuito originario. II controllo di volume é ottenuto con 
un potenziometro logarítmico da 1 megaohm (RV ? ) che comprende anche l'inter- 
ruttore di rete. 

II trastormator e d’u scita h a il p rimario di 7000 ohm d'impedenza e il secon- 
dario di 3,75 ohm. 

II circuito d'alimentazione comprende: 

a) un trastormatore da 40 watt con primario universale, un secondario AT 
da 230 V e 45 mA, e un secondario BT a 6,3 V-1,5 A per la accensione dei 
filamenti; 

b) la valvola EZ 80, raddrizzatrice a placche riunite; 

c) un (usibile da 60 mA, o lampadina fascabile da 0,15 A; 

d) un cambiotensioni; 

e) un interruttore di rete; 

0 un condensatore elettrolitico doppio da 32 + 32 |iF (CJ; 

g) una resistenza da 1,2 Kohm (R 4 ). 

Le resistenze R l e R 2 sono da 1/2 watt, e da 1 watt le altre. 



Flg. 9.5. - Schema di amplificatore da 3 watt, con una ECL86. 


Un altro esempio di ampliticatore per fonovaligia, con la stessa valvola ECL86 
e quedo di cui la fig. 9.5 riporta lo schema. Le due sezioni della valvola sono uti- 
lizzate nello stesso modo. La resa d uscita e anche in questo caso di 3 watt. La 
differenza consiste nell’alimentatore con rettificatore a setenio, con quattro elementi 
a ponte, e nei due controlli di tono al posto di uno solo. 
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II controllo di volume é posto all'entrata dell'amplificatore; il suo cursore e 
collegato alia resistenza variabile del controllo de¡ toni dlti; essa varia l'azione del 
condensatore C, di 200 pF sulle audiofrequenze in arrivo. II suo cursore é collegato 
alia griglia di V,A, tramite un cavetto schermato, con la calza esterna a massa. 

II controllo dei toni bassi é ¡nserito nel circuito di controreazione; tale circuito 
collega un capo della bobina mobile dell'altoparlante con il cátodo del triodo; l'effi- 
cienza della controreazione e determínate dal valore di f? 2 . La presenza della con¬ 
troreazione migliora la quelite della riproduzione sonora, ma riduce un po' la potenza 
d'uscita. La tensione AT dell'alimenlatore e stata perció portata a 250 volt, in modo 
da compensare la minore resa d'uscita. 

II condensatore ejettrolitico C. é da 6 volt lavoro; gli elettrolitici C 9 e C 1## 
da 32 microfarad ciascuno, e bene siano a tensione superiore ai 350 volt, dato che 
nel primo minuto di lunzionamento, la valvola assorbe poco e la tensione anodica 
puó essere molto elevata. 



242 


Flg. 9.5.B. • Colleoamenti totto II télalo. 









ESEMPI DI AMPLIFICATORI A VALVOLE 


II trasformatore d'uscifa ha le seguenti caratteristiche: 


Rapporto di trasformazione 

46 : 1 


Impedenza primaria 

7 

chiloohm 

Impedenza secondaria 

3 

ohm 

Induttanza primaria _ 

_10. 

henry 

Potenza 

5 

watt 


L'alimentatore comprende un trasformatore con primario universale e secon- 
dario AT da 250-0-250 V a 75 mA e un secondario a 6,3 V e 1,5 A; un rettificatore 
al selenio inscrito a ponte, da 250 V - 75 mA; tre celle filtranti fórmate da¡ gruppi 
R *" C # - C,„, R¿ - C e e R 4 - C 4 . 

I collegamenti che fanno capo alia griglia controllo del triodo e quelli che 
riguardano il circuito di controreazione sono effettuati con cavetto schermato, la 
cui calza metallica va a massa. 

La fig. 9.5B ¡Ilustra la disposizione dei componenti su una basetta isolante, 
vista dal lato sottostante al fine di mostrarne ¡ collegamenti. 

Ad essa é unito tramite due caví schermati il pannellino che porta i comandi 
di tono e volume. 


QCTE 

C.Ñ. 



Flg. 9.6. - Schoma di montaggio di plccolo ampllficatore, con una EL86 tíñalo. 
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Esempio di ampliñcatore da 3 watt, a bassa distorsione. 

Un ottimo amplificatore con rasa d'uscifa di 3 watt e distorsione massima ri- 
dotta all't % é quello rappresentato in fig. 9.6 e di cui la fig. 9.7 ne riporta lo 
schema elettrico. 

La risposta in frequenza é lineare da 30 a 20 kc/s ± 1 dB alia massima uscita. 



Fig. 9.7. - Schema elettrico dell'ampllflcatore di cui la figura prececente. 


La sensibilitá totale, con contrallo di tono incluso, é di 200 mV. II livello di ronzio 
e fruscio a pieno volume é di —80 dB. 

Quale amplificatrice di tensione é usata la valvola EF86, che & un pentodo 
bene adatto a tale scopo, poiché assicura un bassissimo livello di ronzio e fruscio. 
Quale fínate di potenza é impiegata la EL86. 
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II pofenziometro RV , ¡n serie con la resistenza R, e col condensalore C 3 assi- 
cura un efficiente controllo fisiológico del volume, in quanto la conlroreazione alie 
note alte introdotta da C, va a compensare l'inevitabile attenuazione delle frequenze 
piú basse, a volume ridotfo. 

Una adeguata conlroreazione é prelevata tramite C 3 e R, dall'awolgimento 
secondario del trasformatore d'uscita e applicata al cátodo di V,. 

II trasformatore d'uscita ha un'impedenza primaria di 5000 ohm e quella se- 
c ondaria adatta ali a bobina mobile deII'altoparlante. 

L'alimentatore é del tipo ad onda intera e fornisce + 300 V per l’anodica e 
+ 310 V per la placea della finale. 

II perfetto livellamento ¿ assicurato dall'impedenza L, di 5 henry - 75 ohm - 
60 mA. 

II trasformatore d'alimentazione fornisce 300-0-300 V 80 mA al secondario AT, 
ed inoltre possiede due secondari a 6,3 V - 1 A per l'accensione della raddrizza- 
trice EZ 80 e delle due amplificatrici, rispettivamente. Va collocato lontano, e ad 
angolo retto, rispetto l'impedenza L,. 

Data la disposizione del controllo di volume, non risulta necessario alcun con¬ 
trollo di tono. 


Esempio di amplificatore da 4 watt, con una EL84 finale di potenza. 

NeH'esempio precedente la prima valvola é un pentodo EF86; se la si sosti- 
tuisce con una valvola doppia ECF80, triodo-pentodo, si puó ottenere uno stadio 



FI 9 . 9.8. - Schema di amplificatore con ECF80 e EL84. 


245 


CAPITOLO NONO 


d'amplificazione di tensione in piü, da usare quale preamplificatore. In tal caso tra 
il triodo e il pentodo della ECF80 possono venir sistemati due controlli di responso 
di tipo passivo; essi sono stati illustrati nel capitolo precedente; non si possono 
adoperare senza uno stadio preamplificatore, data la diminuizione del segnale che 
determ inano. ; 

Nello schema di fig. 9.8 non é indícalo, per semplicita, il circuito di alimen- 
fazione. Puó essere di qualsiasi tipo, a valvola o a setenio; puó venir utilizzata, 
ad es., una valvola EZ80, e un trasformatore di tensione da 300-0-300 volt e 60 mA, 
con un awolgimento a bassa tensione da 6,3 volt e 2 ampere. I due condensatori 
elettrolitici di livellamento possono essere di 16 microfarad ciascuno, a 400 volt 
lavoro; é necessario utilizzare una impedenza di livellamento da 10 henry, 60 mil- 
liampere. 

I valori delle resistenze e dei condensatori sono i seguenti: 



RESISTENZE 


CONDENSATORI 

(tutte 

da 0,5 watt, salvo 



Indicazione contraria) 



R. 

180kO 20% 

c. 

50 |iF 12VL 

R. 

2 .2kO 10% 

c. 

50 nF 

R. 

270kQ 10% 

c. 

100 pF mica 

R. 

47kQ 10% 

c. 

32 iiF 350VL 

R. 

270kQ 20% 

c. 

220 pF mica 

R. 

1.8MQ 

c. 

3000 pF 

R, 

10 kQ 20% 

c. 

da 10 a 100 nF 6VL 

R. 

3300 20% 

c. 

50 nF 

R. 

2 .2kO 10% 

c. 

100 nF 

R.. 

330 10% 

c,. 

2000 pF 

R» 

470kO 20% 

c„ 

1000 pF 

Ri§ 

1800 10% 1 Watt 

C|. 

50 nF 12VL 

Ru 

IkO 10% 



VR. 

1MO loo. 



VR, 

1MO l.n. 



VR. 

2MO lin. 



Amplificatore 

di alta classe, 

ad una valvola finale. 


Gli ampliticatori audio ad alta fedelti sono tutti a due valvole finali in contro- 
fase; e pero possibile ottenere un'ottima riproduzione sonora anche con una sola 
valvola, particolarmente se il volume sonoro non deve superare i 2 watt, e quindi 
essere adeguato ad una stanza di soggiomo. 

Un esempio tipico di amplificatore da una sola valvola finale, ma di classe 
elevata, adatto per radiofonografo, é quello di cui la fig. 9.9 riporta lo schema. 

É utilizzata una valvola doppia ECL86, triodo-pentodo. La regolazione dell'in- 
♦ensitá sonora ¿ ottenuta con un CONTROLLO DI VOLUME FISIOLOGICO, costi- 
tuito da una resistenza variabile di 1,3 megaohm prowista di due prese, una ad un 
quinto del valore della resistenza, l'altra ad un décimo. Alie due prese sono col- 
legati i due filtri passa-alto, ciascuno dei quali formato da un condensatore fisso e 
da una resistenza in serie. In tal modo si ottiene un notevole rinforzo delle frequenze 
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basse, di circa 25 dB in corrispondenza alia prima presa, e di 18 dB alia seconda. 
Senza questo accorgimento, alie posizioni di minor livello vengono a corríspondere 
perdite eccessive delle frequenze basse, con conseguente riproduzione sfridente. 

La resistenza variabile é collegata a massa framite una resistenza fissa di 
150 ohm; ai capi di quest'ultima é applicafa la tensione di conlroreazione, ottenuta 
con un apposito awolgimento secondario del Irasformatore d'uscifa. Un capo di 
tale awolgimento é a massa, l'altro capo é collegato ad una rete fórmate da vari 
condensatori e resistenze, in modo da ottenere la esaltazione dei toni alti e bassi, 
e la eliminazione della distorsione dovuta alia valvola amplificatrice. 

Tra la placea del triodo e la griglia del pentodo vi sono i circuiti dei due con- 
trolli di responso, per ¡ toni alti e per ¡ toni bassi. 

Gli altoparlanti sono due; uno di essi é magnetodinamico a grande diámetro, 
per la riproduzione delle frequenze medie e basse; l'altro é un elettrostatico, per 
la riproduzione delle frequenze elevate. Quest'ultimo é collegato alia placea della 
valvola finale, in quanto non richiede il trasformatore d'uscita; il collegamento é 
effettuato tramite un condensatore da 1000 pF. ¡.'altoparlante elettrostatico funziona 
con una tensione anodica ottenuta tramite la resistenza di 47 chiloohm, collegata 
alia uscita a 220 volt dell'alimentatore. 

La placea del pentodo é aliméntate dall'intera tensione anodica raddrizzata, 
di 280 volt, applicata ad una presa dell'awolgimento primario del trasformatore 
d'uscita. La tensione raddrizzata viene livellata da una parte di tale awolgimento, 
nonché dalla resistenza di 1 chiloohm, 2 watt. La caduta di tensione é di 50 volt. 
Un successivo livellamento é ottenuto con una seconda resistenza di 1 chiloohm, e 
un terzo elettrolitico. Alia griglia schermo della finale e alia placea del triodo ó 
applicata la tensione di 220 volt. 


3. — AMPLIFICATORI CON DUE VALVOLE FINALI IN CONTROFASE. 

Esempio di amplificatore da 5 watt, per fonovaligia. 

La fig. 9.10 riporta lo schema di una fonovaligia da 4 watt della Philips, mod. 
NG 3500. Funziona con tre valvole, due amplificatrici e una rettificatrice. Le val- 
volé hanno le seguenti funzioni: . J , ? 

Bl) una UCL82, triodo-pentodo, con il triodo utilizzato quale primo amplifi¬ 
catore di tensione, e il pentodo impiegato nello stadio finale in controfase; 

82) una seconda UCL82, triodo-pentodo, con il triodo utilizzato per l'inver- 
sione di fase, e il pentodo per completare lo stadio finale in controfase; 

83) una UY85, diodo a riscaldamento diretto, utilizzata per la rettificazione 
della tensione altérnate della rete-luce. 
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I filamenti delle tre valvole sono collegati in seria; un lato é a massa, e 1'aHro 
lato é col legato ad una presa dellawolgimento dellautotrasformatore di alimenta- 
zione. Gli avvolgimenti di quest’ultimo sono indicati con S, sino a S„. 

II fonorivelatore é del tipo a banda estesa. mod. AG 3016. É collegato all’en- 
trata del primo triodo tramite il controllo di volume R„ e il controllo di tono R t . 
Quesfultimo é a controreazione; e collegato ai capi del secondario del trasforma- 
tore d'uscita. Leffetto di controreazione é ottenuto con un lato fisso, costituito dalla 
resistenza R ¡a e dal condensatore C h . e da un lato regolabile costituito appunto 

dal controllo di tono R, e dal condensatore in serie C T . 

II primo triodo é collegato direttamente al secondo; la placea del primo triodo 
é collegata con la griglia del secondo. La resistenza R t provvede a far giungere la 



Fig. 9.10. - Schema di fonovalls** PhHIpa mod. N6 . 3500. 


tensione positiva necessaria al funzionamento dei due triodi. In tal modo alia placea 
del primo triodo e alia griglia del secondo é applicata la stessa tensione positiva 
di 65 volt. II secondo triodo puó tunzionare normalmente a tale tensione positiva 
di griglia, poichó anche al suo cátodo é applicata la stessa tensione positiva di 65 
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volt. La tensione della sua placea é di 98 volt; funziona quindi come se la sua ten- 
sione di placea fosse di 33 volt. Ció é possibile dato che il secondo triodo funziona 
da invertitore di fase. ... 

I segnali presentí alia placea e al cátodo del secondo triodo sono eguali e ¡n 
opposizione di fase; sono applicati alie griglie controllo delle due valvole final!. 

Le due valvole final! hanno i catodi polarizzafi dalla resistenza in comune f? : , 
di 150 ohm ( 1 watt. 

II livellamento ó ottenuto con una resistenza R t di 2200 ohm, anch'essa di 

I watt, nonche con due condensatori elettrolitici da 50 microfarad ciascuno. Le altre 
resistenze indícate sono tutte da mezzo watt. 

Esempio di amplificatore con quattro pentodi EF91. 

II pentodo EF91, e il corrispondente 6AM6, ó bene adatto per apparecchia- 
ture sperimentali di qualsiasi tipo; ó di prezzo modesto e di grande utilitá pratica, 
particolarmente per il costruttore dilettante. Negli apparecchi commerciali lo si trova 
un po' ovunque, negli amplificatori audio e negli apparecchi radio, a modulazione 
di ampiezza e anche negli stadi a modulazione di frequenza; é anche usato nei tele¬ 
visor!. É stafo costruito principalmente quale amplificatore a radiofrequenza, per 
cui puó venir utilmente impiegato anche in trasmettitori. 

É possibile ottenere un buon amplificatore audio con quattro pentodi EF91, 
due dei quali nello stadio finale in controfase, poiché la corrente di placea di cia¬ 
scuno di essi e di 10 milliampere, mentre quella di griglia schermo é di 2,55 mil- 
liampere; con il pentodo EF86 non é possibile costruire un amplificatore audio poi- 
che la sua corrente di placea é appena di 3 mA. e quella di schermo di 0,6 mA. 

Lo schema é quedo di fig. 9.11. II primo pentodo provvede ad'amplificazione 
di tensione, per cui alia sua entrata sono collegati tanto il controllo di volume quanlo 
il controllo di tono. La disposizione circuitale e quella classica, senza nessuna va¬ 
riante, in modo da corrispondere alie limítate possibilitá dei costruttori principianta 

II secondo pentodo provvede, come .al solito, alia inversione del segnale audio; 
¡I principio e quedo descritto nel capitolo precedente. La sua placea é collegata ad 
uno dei pentodi finali, mentre il suo cátodo é collegato allaltro. 

Lo stadio finale é anch'esso senza alcuna particolarité; realizzato come indícalo, 
con le cautele necessarie per evitare il ronzio, é di sicuro e ¡mmediato funziona- 
mento; la resa d uscita e di circa 2 watt, con distorsione ridottissima. Non é indícalo 
l'alimentatore, poiche puó essere di qualsiasi tipo, con uscita da 200 a 250 volt. 

I pentodi EF91 non sono adatti per tensione di lavoro oltre i 250 volt. Assorbimento 
di corrente: 60 milliampere. Le resistenze sono tutte da un quarto di watt, ad ecce- 
zione della ff n . La tolleranza delle resistenze é del 10 per cento per tutte, ad ecce- 
zione di R 1$ R 9I R 9 e R íél le quali devono essere di valore preciso, al 5 per cento. 
La resistenza variabile RV t é logarítmica, mentre la RV 2 e lineare. 
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II trasformatore d'uscita é di tipo solito, con primario da 7000 ohm e con secon- 
darj p da 3 o hm. nel caso venga utilizzato un altoparlante con bobina mobile di 
tale impedenza. 



FIq. 9.11. • Schema di ampllficetora con quallro valvolo EF 91. 


Esempio di amplificatore da 8 watt, con due valvole ECL86. 

II triodo-pentodo ECL86 é stato appositamente progettato e realizzato per am- 
plilicatori audio; due ECL86 consentono di otienere un ottimo amplificatore il quale, 
pur senza essere di tipo Hi-Fi, consente prestazioni sorprendenti. I due triodi ven- 
gono usati per lo stadio d'amplificazione di tensione e per quello d'inversione di 
lase, i due pentodi per lo stadio finale in controlase. 

La sezione pentodo della ECL86 ha le seguenti caratteristiche: 

a) tensione di placea e di griglia schermo . • . 250 volt 


b) tensione di griglia controllo.—7 volt 

c) corrente di placea.36 milliampere 

d) corrente di griglia schermo. 6 milliampere 

e) resistenza interna.48 chiloohm 


Due valvole ECL66 consentono di ottenere rese d'uscita piuttosto elevate, sino 
a 14 watt; é opportuno, per limitare la distorsione e non sovraccaricare le valvole, 
limitare la resa d'uscita a 8 watt. Una tale resa é eccessiva per un’abitazione nor- 


251 











«o ■* 

N 

kl 


veo snjduvi 




5 ® 

•CID 


v * c*c 
lia 

7-1OSC 

m 



U/llí! 

l/p 


I 


Mi 
• ll 


'lü 

1 v 

> ,- 

-¿-. 

i/l 

• •• 


■u 

!» * 



*» 4 


* 8 ¡ 

«o 

íá 

o 

Sld 

Hl 

Jr 88 

(O 

l 


*¿e 

9m 


''ios 


V 

8*; 
üo 
cr 


v *o¿<r 

t.a 


ii, 

^SOO 


s 

1 H 

íá' 


**OLZ V 


+ld 

U 9T 

*<r 


Oíd 



2 | : 


w 


o*'*' 

o* 


V *6C 

lid 


s d. 


v >tO¿f 


M 

9D II 


W 


t¿ 


SO 

Jdsc 


v >íl 


▼ ▼ ▼ ▼ 





UJ 1 



Q 1 


o r 

__,o§ 1 

W. I 
— o 

oí 

^ñi *» 1 

So. 


“K° T 1 

rp 

^ rn 

•> 

-< 

SÍ 


w w w ▼ 

v^OlZ 
id s 

sí 

01 ~2 

£ 


6oi vw/ 
-*ZAd 


50] ^Hl 
lAd 


v #¿* 

Zd 




252 


Fig. 9.12. - Schema di ampllflcator# da 8 watt, a basaltaima distorsione, con due ECL86 ftnale. 
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male; pero l’amplificatore con due ECL86 si presta ottimamente per la riproduzione 
deí dischi e per il collegamento con ¡I sintonizzatore radio, anche in abitaz¡oni v 
limitando l'uscita a 3 o 4 watt, con relativa bassissima distorsione. 

Un esempio di impiego di due ECL86 in amplificatore audio é quello di fig. 9.12, 
Questo esempio ha alcune particolarita proprie, mentre la utilizzazione delle quattro 
sezioni di valvola é la consueta. Potrebbe venir utilizzato uno schema piú semplice, 
di tipo classico, senza particolarita di rilievo; esso risulterebbe pero meno interes- 
sante, e non farebbe che ripetere gli schemi gi¿ presentati. 

Una prima particolarita é costituita dai controlli di tonalila e volume; anziche 
collocare due controlli di responso, uno per i « bassi » e l'altro per gli « alti » é 
inserito un controllo solo, quello per i « bassi »; la regolazione degli « alti » é pero 
egualmente possibile, con un commutatore a due vie e sei posizioni, anziche con 
una resistenza variabile. II commutatore ha lo scopo di consentiré il passaggio da 
« dischi » a « radio »; ció awiene nelle posizioni 3 e 4; nelle altre posizioni vi é 



Flg. 9.13. - Dispotlzione dalle tr# valvola, a dal componantl mago ¡orí, aopra II télalo. 


una soppressione di frequenze elevate mediante una controreazione tra placea e 
griglia del primo triodo. Nelle posizioni 2 e 5 l'attenuazione e modesta; nelle posi¬ 
zioni I e 6 e piú forte. II collegamento placca-griglia usato a tale scopo consiste 
di due resistenze e due condensatori. 

Una seconda particolarita dello schema ¡ndicato si riferisce al circuito inverti- 
tore di fase. Le resistenze R n e R n non sono dello stesso valore, come invece do- 
vrebbe avvenire; la R ¡t e di valore notevolmente piú alto; peró alia maggior parte 
delle frequenze audio, tale resistenza e praticamente in parallelo con la f? s , dello 
stesso valore; ne risulta che pur essendo di valore diverso, le due resistenze R n 
e si comportano come se avessero lo stesso valore. 

TRASFORMATORE D'USCITA. — II trasformatore d'uscita impiegato e ¡I PK 
50811 della Philips, da 8000 ohm d'impedenza primaria, e 7 ohm di impedenza ai 
capi dell'avvolgimento secondario. 
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Flg. 9.14. - Plano coatruttivo detrampliffcatora, di cul la figura procedente. 
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ALTOPARLANTE. — L'altoparlante © di dimensioni tali da sopportare una po¬ 
tenza di 8 W, e di diámetro sufficientemente grande per una buona riproduzione 
sonora, specie per le note basse. 

ALIMENTAZIONE. — L'alimentatore é del tipo ad onda intera e la uso di una 
rettificatrice EZ81 e di un trasformatore con secondario AT a presa céntrale 250-0-250 
volt e 80 mA, e un secondario per l'accensione dei filamenti a 6,3 V e 2,5 A. I con- 
duttori della tensione di filamento e di rete sono intrecciati tra loro e corrono ade- 
renti al telaio. II condensatore elettrolitico C ia é a due sezioni da 32 jzF ciascuna 
ed é contenuto in una custodia tubolare con atlacco a vitone. Anche C. é un elet¬ 
trolitico tubolare a vitone. 

PANNELLO FRONTALE 


SPIA SELETTORE VOLUME TONO INTERRUTTORE 



Fig. 9.15. - Dlsposlzlone del componen!! dietro II pannello frontale. 


RESISTENZE. — Le resistenze da R . a R í2 sono al 5 % di tolleranza sui valori 
nominali e ad alta stabilitá. La resistenza R 2l va collegata per ultima, al fine di 
stabilire quale sia il termínale giusto del secondario di T, per il prelievo della ten¬ 
sione di controreazione. 

TELAIO. — II telaio e di lamiera di ferro verniciato, delle dimensioni di 
cm. 3X12X32. La disposizione dei componenti sopra di esso é ¡Ilústrate dalla 
fig. 9.16. Anteriormente porta un pannellino verticale in alluminio (fig. 9.15) munito 
dei comandi di tono e volume, interruttore, selettore d'ingresso, lampadina spia. 
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Le relativa scale gradúate e le scritte sono incisa su di un rettangolo di lamí- 
nato plástico. . . 

. La fig. 9.17 mostra l'aspetto frontale dell'amplificatore. 



Fia. 9.16. - Aspotto doH'amplificatore con due ECL66. sansa la custodia estarna. 



Fig. 9.17. - Aspetto dalla parta trontala dall'amplificatora di cul la figura precédanla. 

Esempio di amplificatore di media potenza, di tipo molto económico. 

Anche con <c fondi di magazzino», materiale da « surplus » t si puó ottenere 
un amplificatore capace di fornire 10 watt d'uscita, ed anche di riuscire a daré 
un'ottima riproduzione sonora. Sono necessarie quattro valvole di vecchio tipo, due 
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d°PP¡ triodi e due pentodi finali; quelle ulilizzate per rapprontamento dell'ampli- 
ficafore descritfo erano due octal 6SL7-GT, doppi triodi, e due 6AQ5-A, pentodi 
linali. L amplificatore venne costruito con pochissimo materiale, tutto di tipo econó¬ 
mico. Tre solé resistenze fisse risultarono necessarie oltre il materiale «surplus»: 
f? a# R 4 e R¿, quede per lo stadio invertitore di fase; esse solé devono essere scelte 
con cura, a tolleranza non superiore al 5 per cento. 

Lo schema dell amplificatore é quedo di fig. 9.18. Ad una prima occhiata 
risulta che non é provvisto di alcun controllo. Un amplificatore da 10 watt, come 
quedo descritto, va fatto funzionare con il sintonizzatore radio, il quale é giá prov¬ 
visto di controllo di volume, oppure con un fonorivelatore a cristallo; in questo 
secondo caso e sufficiente applicare ai cap! del fonorivelatore una resistenza varia- 
bile da 1 megaohm, con il cursore all'entrata dellamplilicatore, ed un capo alia 
sua massa. 

Dei due doppi-triodi, il secondo é usato come stadio pilotó per le finali in 
controfase; e vantaggioso far funzionare questo doppio-triodo come pilota, poiche 
consente un'amplificazione di circa 50 volte per stadio, per cui se il segnale al- 
I entrata é di 0,25 volt, quedo ad'entrata dede finali risulta di 12,5 volt, bene adatto 
per ottenere una buona resa duscita, appunto di circa 10 watt. 

II primo doppio-triodo é utilizzato in modo convenzionale; un triodo prov- 
vede all amplificazione di tensione, l'altro provvede ad'inversione di fase, del tipo 
a carico diviso (split load phase inverter ). Le due resistenze di carico di 100 chiloohm 
ciascuna, R 4 e R it sono inserite nel circuito di placea e in quedo d'uscita del triodo; 
ai capí di R s non vi e alcun condensatore di livellamento non per ragioni di eco¬ 
nomía, ma perché non vi deve essere, dato che il segnale deve venir trasferito, 
tramite C a , alia griglia di uno dei triodi dedo stadio pilota. II risultato é che ¡I cátodo 
dell'invertitore di fase é a tensione elevata, circa 100 volt. 

Amcmo il cátodo del primo triodo é senza condensatore elettrolitico, data la 
presenza della tensione di controreazione, ad esso applicata tramite R ín . II con¬ 
densatore elettrolitico C,, di 64 microfarad, consiste di due condensatori da 32 m¡- 
crofarad ciascuno, 350 volt lavoro, con terminad a filo. 

Le due valvote finali in controlase sono collegate nel solito modo, non vi é 
alcuna particolarita di sorta; si puó solo notare che la resistenza f? i: , comune ai due 
catodi, é sprowista di condensatore elettrolitico; la dissipazione é di 3 watt, dato 
• I collegamento in controfase. L'elettrolitico in parallelo a /? IT non é strettemente 
necessario, e solo perció é stato eliminato; si puó utilizzare un condensatore di 50 
o 100 microfarad, da 50 volt lavoro. 

Le resistenze R n e R 1€ in serie alie griglie controllo sono invece sempre utili, 
in quanto eliminano oscillazioni spurie nello stadio finale. 

II trasformatore d uscita é del tipo adatto per collegare due 6AQ5 con la bobina 
mobile dell altoparlante; l'impedenza é di 8000 ohm primario e 3 ohm secondario. 
É un trasformatore comunissimo nei « fondi di magazzino » poiche un tempo veniva 
largamente utilizzato. Potendo scegliere é pero bene dargli il posto d'onore nella 
spesa complessiva, poiche da esso dipende gran parte della qualitá della riprodu- 
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D • t>. E. Kavauco - Audiollbro. 




Fig. 9.18. - Schema di amplificatore di media potenza, con valvole di vecchlo tipo. 
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ziono sonora. Non é pero opportuno preventivare una spesa maggiore per ¡I tra- 
sformalore d'uscila, se essa va a scapito dell'altoparlante. Quest'uHimo deve essere 
adatto per la potenza sonora deH'ampl¡f¡catore. É opporiuno bilanciare al spesa fra 
questi due componente 

Le valvole dello stadio pilota possono essere due EL34 o 6V6-GT di vecchis- 
simo tipo; hanno le stesse caratteristiche delle 6AQS-A. 

II Iraslormatore d'alimentazione ha un secondario AT capace di fornire 250-0-250 V 
a 150 mA, e due secondari BT a 6,3 volt • 4 A e 5 V • 3 A. Le correnti previste 
sono superiori a quelle richieste dad'amplificatore, e servono ad alimentare anche 
il pre-amplificatore. Uno spinotto a prese múltiple rende agevole il prelievo deda 
tensione di rete per il motorino del giradischi, nonché le tensioni anodica e di 
accensione per ¡I pre-amplilicatore. 

A rettificare la tensione anodica, che é successivamente livellata da un'impe- 
denza di 10 H - 150 mA, prowede la raddrizzatrice b¡placea 5V4. 


Amplificatore ad alta fedeltá con due valvole finali EL 84. 

La fig. 9.19 riporta lo schema di un amplificatore di tipo ad alta fedeltá, con due 
valvole finali in controlase noval EL 84, precedute da una valvola a doppio triodo 
ECC 83 la quale prowede ad'amplificazione di tensione ed alia inversione di fase; la 
preamplificazione di tensione é affidata ad un pentodo EF 86. 

La potenza di uscita ricavabile da questo amplificatore é di 11 watt; sono suffi- 
cienti 50 milliwalt all'ingresso della valvola preamplificatrice per ottenere la piena 
potenza di uscita con distorsione dell'1 per cento. Mediante l’impiego di questo 
pentodo finale e con parti di tipo nórmale, é stato possibile ottenere un responso d¡ 
frequenza lineare, da una ottava inferiore alia frequenza di risonanza dei migliori 
altoparlanti fino ad una ottava superiore alia piú alta frequenza udibile. La distorsione 
per intermodulazione é ad un valore estrenuamente basso, del 2 per cento con 8,2 watt 
di uscita. L’altoparlante ¡mpiegato é del tipo a bobina mobile di 7 ohm. 

LO STADIO FINALE. 

Lo stadio finale comprende, come detto, due pentodi finali EL 84, ¡n controfase 
in classe AB. La tensione di polarizzazione negativa ó ottenjta per caduta di tensione 
ai capi della resislenza R r¡ di cátodo, comune alie due valvole; essa e del tipo a filo 
avvolto, della dissipazione di 3 watt, e con il 5 per cento di tolleranza. Le resistenze 
di griglia controllo, R tJ ed R IV sono di valore inferiore a quello comunemente usato 
per valvole con polarizzazione automatice, onde evitare la possibilitá di sbilanciamenti 
del circuito finale, a causa di differenti correnti di griglia. Le griglie schermo sono ali¬ 
méntate attraverso una resistenze di griglia schermo comune alie due valvole per 
compensare gli eventuali sbilanciamenti dinamici. Esse non sono fúgate a massa da 
alcun condensatore; in tal modo non risulta necessario selezionare due valvole aventi 
eguali caratteristiche. 
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La reazione negativa introdotta dalla resistenza R„ é sufficiente a mantener® il 
bilanciamento, compensando i valori di tolleranza normali delle valvole EL 84. 

Le resistenze smorzatrici R„ ed R IS , sono inserite nei circuiti di griglia controllo 
delle due valvole, mentre le altre due resistenze smorzatrici, f?, T ed R u , inserite nei 
circuiti di griglia schermo, hanno il compito di prevenire la formazione di oscilla- 
zioni a frequenza ultracústica. 

Queste resistenze vanno móntate direttamente sullo zoccolo delle valvole. La 
resistenza R J0 é collegata in parallelo ai capí di uscita deH’avvolgimenfo secondario 
S3 del traslormatore, alio scopo di prevenire instabilité nei caso di distacco della 
bobina mobile dell'altoparlante. 

STADIO DI AMPLIFICAZIONE DI TENSIONE E INVERSIONE DI FASE. 

L'amplificazione di tensione e l'inversione di fase, sono affidale ad un doppio 
triodo noval Philips ECC 83, ad elévalo coefficiente di amplificazione. II circuito é 
scelto per la bassa distorsione e le qualité di autobilanciamento consentite dall'eguale 
capacité di placea della valvola ECC 83. Con questo circuito il guadagno é circa meta 
di quello otlenibile con altri, ma per Taita amplificazione della ECC 83, esso risulfa 
sufficiente alio scopo. 

II segnale é applicato alia griglia della prima sezione della valvola, mentre la 
griglia della seconda sezione é messa a massa capacitativamente. L’accoppiamento tra 
i due stadi avviene tramite la resistenza di cátodo R t . Non ó necessario che le due 
resistenze di placea R l0 ed R u , di 0,1 MQ, siano esattamente eguali; alio scopo si 
possono impiegare due resistenze tarafe al 10 per cento o al 5 per cento. 

L'accoppiamento tra questo stadio e quello della preamplificatrice EF 86, avviene 
direttamente, con il vantaggio dell'assenza di spostamenti di (ase alie frequenze molto 
basse e della stabilizzazione a queste frequenze. 


LO STADIO PREAMPLIFICATORE. 

La preamplificazione é affidata ad un pentodo noval Philips EF 86 in nórmale 
circuito con amplificazione di circa 200. II condensatore di fuga di griglia schermo é 
connesso direttamente al cátodo. Parte della resistenza di cátodo R., di 10 ohm, non é 
fúgala, e la tensione di controreazione é applicata ai capi di quesfa resistenza. 


IL CIRCUITO DI CONTROREAZIONE. 

La tensione per la controreazione negativa é prelevata dall'awolgimento secon¬ 
dario del Irasformatore di uscita e applicata tramite la resistenza R t , di 2,2 kü, alia 
resistenza R i collegata al cátodo della valvola preamplificatrice di tensione EF 86. La 
resistenza R, é di tipo particolare. Le normali resistenze non hanno comportamenfo 
sulficientemente lineare; il loro valore dipende dalla tensione applicata; ció significa 
che il rapporto tensione corrente non é lineare. 
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La mancanza di ¡inean'fá in questa resisfenza si tradurrebbe in distorsione per 
intermodulazione, e perció non é possibile impiegare resistenze a carbone di queslo 
tipo nel circuito di controreazione. Neppure le resistenze a filo possono venir impie- 
gate, a causa della loro induttanza. 


Resistenze a carbone pressato di buona qualitá sono adatte aH'impiego nei cir- 
cuiti di controreazione e va perció data preferenza a questi tipi. La loro tolleranza 
deve essere del 5 per cento o migliore. 

La resistenza R, si trova in parallelo al condensatore C. di t 500 pF. Questo con¬ 
dénsalos ha lo scopo di evitare instabilitá a frequenze ultrasoniche. 


I CONTROLLI DI TONO E DI VOLUME. 

Tutti i controlli sono indipendenti dai circuiti di controreazione, alio scopo di 
evitare l'introduzione di sposlamenti di fase. Tutti i componen!! dei controlli vanno 
schermati. Se necessario, é possibile porre i controlli in schermi separati posti su un 
pannello sepáralo, prowedendo alie connessioni mediante brevi conduttori schermati a 
bassa capacitó. 

I potenziometri P, e P. servono a regolare rispettivamente le note acute e quelle 
basse. Le relative curve di regolazione sono indicate nel gráfico di fig. 9.20. La 



Fig. 9.20. - Responso di frequenza; 1° con I potenziometri P1 al masslmo e P2 al mínimo; 2° con 

I potenziometri P1 al mínimo e P2 al masslmo. 


curva I si riferisce al controllo degli acuti al massimo e dei bassi al mínimo, la curva II, 
all'opposto, con il controllo P, al mínimo e quello P. al massimo. Le curve ottenibili 
mediante la regolazione di enlrambi i controlli possono essere dedotte da queste. 

Impiegando due potenziometri ad andamento logarítmico, la posizione di zero 
corrisponde a metó corsa. II controllo di volume é un potenziometro logarítmico di 
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1 MQ. II circuito di ingresso ó adatto per un fonorivelafore piezoelettrico, con capa¬ 
cita di circa 2 000 picofarad, corrispondente alia maggioranza dei tipi che si trovano 
attualmente in commercio. 


IL TRASFORMATORE DI USCITA. 

Negli amplificatori ad alta fedeltá, il trasformatore di uscita ha grande impor- 
tanza. I trasformalori di elevata qualitá vengono generalmente awolti su costoso 
núcleo di alloy. Spesso vengono adottati awolgimenti particolari ed il trasformatore 
puó venir collegato a differenti impedenze di carico. Tutte queste caratteristiche ren- 
dono il trasformatore di uscita assai costoso. 

Per questo amplificatore puó venir usato un trasformatore di basso costo realí¬ 
zalo con normali lamelle per trasformatori. Nonostante ció, la qualiti di riproduzione 
ottenula eguaglia quella degli amplificatori piú costosi. Non ó previsto il collega- 
mento di carichi a diversa impedenza; il trasformatore consente l'adattamento del 
carico ottimo delle due valvole di potenza EL 84 con quello rappresenlato dalla bobina 
mobile di 7 ohm dell'altoparlante. 

L'awolgimento primario é costituito di quattro sezioni in peráltelo, collegate a 
due a due, e Ira queste allri due awolgimenli puré collegati in parallelo. La capacita 
del primario ó egualmente distribuita awolgendo due delle sezioni primario in dire- 
zione opposta a quella degli awolgimenti rimanenti; la resistenza ohmica delle due 
meló complessive dell'avvolgimento primario risulla eguale per la connessione in 
parallelo del primo con il quarto awolgimento e del secondo con il terzo. 

I dati del núcleo di ferro sono i seguenti (fig. 9.21): 


La me lio normal! al ferrosmclo, speseore . . 0.5 mm 


Ingombro complestivo. 84 x 70 mm 

Larghezza del núcleo.28 mm 

Altezza del núcleo. 8 mm 

Tralerro.aseante 

Sezlone dalla colonna céntrala .7.88 cm* 




Fig. 8.21. - Dlmenslone del núcleo del trasformatore di uscita. 


I dettagli per l'awolgimento sono riportati in tabella. 
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AVVOLGIMENTI DEL TRASFORMATORE OI USCITA 


Awolglmento 

Numero 

di apira 

Speaaore 
del filo 
reme 
amaitaco 

Lunghezza 

dell'av- 

volglmento 

mm 

Numero 

atratl 

laolamento tra gli atratl 

P1 

leso 

0.11 

34 

7 

30 |i carta 

SI 

26 

0.0 

34 

2 

0,1 mm preaapahn 

P2 

teso 

0.11 

34 

7 

30 |¿ carta 

P3 

leso 

0.11 

34 

7 

30 (A carta 

82 

96 

0.0 

34 

2 

0,1 mm preaapahn 

P4 

leso 

0.11 

34 

7 

30 |i carta 


L'isolamento ira gli avvolgimenti va fallo mediante uno strafo di carta presspahn 
di 0,1 mm ed uno strato di carta di 60 micron. 

Avvolgendo P, e P, in senso orario, occorre awolgere tutti i rimanenti strati in 
senso antiorario. V. fig. 9.22. 

Gli avvolgimenti collegati in parallelo sono i seguenti: 

P, e P 4 che costituiscono la prima melé del primario, 

P, e P, che costituiscono la seconda metá del primario, 

5, e Sj che costituiscono il secondario. 


r _ • 



Flg. 9.22. - Oltpotltlon* degli avvolgimenti d«l primarlo a dal ••condarlo. 


Nel collegare P, e P 4 va ricordato che questi avvolgimenti sono awolti in senso 
contrario. A connessioni awenule, ogni meta del primario ha una resistenza di 240 ohm 
ed il secondario la resistenza di 0,4 ohm. 

Collegando il canco di 7 ohm al secondario del trasformatore, l'impedenza pri¬ 
maria risulta di 8 000 ohm. L'induttanza primaria, misurata a 10 volt e 50 cidi, é 
di 40 henry. 
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LO STADIO DI ALIMENTAZIONE. 

II trasformatore di alimentazione deve fornire le seguenti fensioni e correnli: 
2 X 280 V e 130 mA; 6,3 V e 2 A; 5 V e 1,9 A. La corrente massima di cátodo della 
valvola tmale é, a massimo segnale, di 115 mA, per cui occorre impiegare una valvola 
raddrizzatrice ad elevata emissione quale la GZ 34. Nel caso di amplificatori ad elé¬ 
vala fedeltá, l'alimentatore si trova generalmente su un telaio sepáralo, alio scopo di 
ridurre il ronzio di fondo dell'amplificatore. Nel caso che il trasformatore venga insfal- 
lato sullo stesso telaio dell'amplificatore, occorre che l’induzione nel núcleo del tras¬ 
formatore sia ridotta onde rendere trascurabile il campo magnético disperso. 

La tensione anodica e livellata mediante una impedenza ed un condensatore elet- 
trolitico doppio da 2 X 50 jlF. La tensione anodica, per le valvole preamplificatrici, é 
ottenuta tramite ulleriori filtri costituiti dalle resistenze R„ ed R Jt ed un altro conden- 
salore elettrolitico doppio di 2 X 50 |iF. 

IL TRASFORMATORE DI ALIMENTAZIONE. 

I dati del trasformatore elencati, si riferiscono ad una densitá di flusso di 11 000 
linee per centímetro quadrato. Sebbene sia sempre raccomandabile l’impiego di un 
telaio separato, pur tuttavia questo trasformatore puó venir ¡nstallafo sullo stesso telaio 
dell'amplificatore. Poiché la maggior parte dei trasformatori per apparecchi radiori- 
ceventi posseggono un flusso di circa 14 000 linee per centímetro quadrato, volando 
impiegarne uno giá pronto e sul quale vi siano dubbi circa la densitá del flusso adot- 
tato, é opportuno impiegare un telaio sepáralo. II trasformatore previsto ¿ per una 
tensione primaria di 220 volt a 50 ckli. La sezione del núcleo céntrala é di 13 centi- 
metri quadrati. I dati costruttivi sono riportati nella seguente tabella. 


AVVOLGIMENTI DEL TRASFORMATORE OI ALIMENTAZIONE 



Tenelon# 

V 


220 


Corrente 

A 


0.45 

0.120 

0,120 

1 .» 

2 


N. di «pire 


15 

2x10 


Resletenza 

Q 



Speteore 

del filo 


0,45 mm 
0.25 mm 
0.25 mm 
1 mm 
mm 



Tutfi gli avvolgimenti sono ¡n filo di rama smalfato. 


CONSIDERAZIONI GENERAL!. 

Nel caso che il trasformatore di alimentazione venga ¡nsfallato sullo stesso telaio 
dell amplificatore, occorre avere l’awertenza di disporre il núcleo del trasformatore 
di alimentazione perpendicolarmente ai nuclei del trasformatore di uscita e dell'im- 
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TENSIONI E CORRENTI 

(Le misur# di tensión# tono State effettuate co« volt metro a valvola. In assenza di segnale, e rl- 

spetto al télalo). 


Alimontatoro 

Tensión# al capí di C18 

Tensión# al capí di C14 

Tensión# al capí di C13 

Tensión# ai capí di Cl? 

Córrante continua total# 

335 V ' r 

320 V 

280 V 

215 V 

70 mA 

EL 64 (1) 

e 

EL 84 (II) 

Tensión# anodica 

Tensión# grlglla-schermo 
Tensión# catódica 

Corrente anodica 

Corrente grlglla-schermo 

>>> E E 

8» 


Tensión# anodica 

108 V 

ECC 83. _ 

Tensión# catódica 

87 V 

(ambedue le sezlonl) 


0.84 mA 


Córrante total# catódica 

1.28 m A 


Tensión# anodica 

88 V 

EF 88 

Tanslona grlglla-rcharmo 

75 V 


Tantiona catódica 

1.S V 


Córranla catódica 

0.86 mA 


PARTI COMPONENTI NECESSARIE 


RESISTENZE 



CONOENSATORI 






Potenza 




Tensión# 

Símbolo 

Tipo # 

Valor. 

dlsslpata 

Símbolo 

Tipo 

Valoro 

di lavoro 




(W) 




(V) 

R1 

Carbono 

1.S Mfi 

1/4 

Cl 

Cerámico 

33 pF 


R2 

Carbono 

150 kU 

1/4 

C2 

Cerámico 

880 pF 


R3 

Carbono 

2.2 kU 

1/4 

C3 

Cerámico 

270 pF 


R4 

Carbono 

2.2 kU 

1/4 

C4 

Carta 

3300 pF 


i R5 

Carbono 

10 O 

1/4 

C5 

Mica 

1500 pF 


R8 

Carbono 

1 MU 

1/4 ' 

ce 

Elettrollt. 

100 jiF 

12.5 

R7 

Carbono 

ISO kU 

1 

C7 

Carta 

47 000 pF 

400 

1 R8 

Carbono 

1.2 MU 

1/4 3* 

4C8 

Carta 

0.1 |iF 

400 

R0 

Carbono 

08 kl¿ 

1/t^ 

CS 

Carta 

0.1 \if 

400 

RIO . 

Carbono 

0.1 MU 

1/2 * 

CIO 

Carta 

0.1 |lF 

400 

R11 

Carbono 

0.1 MU 

1 2 

C11 

Elettrollt. 

100 jxF 

25 

R12 

Carbono 

0,33 MU 

1/4 

Clil 

Oopplo 

50 + 50 |iF 

355/400 

I R13 

Carbono 

0.33 MU 

1/4 

C13 

Elettrollt. 



R14 

Carbono 

1 kU 

1/4 * 

C14 

Oopplo 

50 ♦ 50 \lf 

355/400 

RI5 

A filo 

130 U 

3 

C15 

Elettrollt. 



R18 

Carbono 

1 kU 

1/4 1 

a 




R17 

Carbono 

220 U 

1/4 

TI ‘ 

Trasformatore d'uscita 

R18 

Carbono 

220 U 

1/4 


(vedi testo) 



RIO 

Carbono 

3.9 kU 

1 





R20 

Carbono 

1 kU 

1/4 

T2 

Trasformatore d'allmentaz. 

R21 

Carbono 

47 kU 

1/2 


(vedi tasto) 



R22 

Carbono 

27 kU 

1/2 









Impedonza livellatrice 


P1 

Potenzlometro a carbono 2.5 Mil 

S9 

Tipo 7833 



P2 

Potenziometro a carbono 2.5 Mil 


L-8H; R - 200Í1 


P3 

Potenzlometro a carbono 1 Mil 


Imai — 115 mA 
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pedenza di filtro. Tullí i componen!! riguardanlí Talimentazione devono essere ben 
distanziali dai circuili di éntrala dell'amplificatore. 

Per prevenire suoni striduli, a causa di inneschi e rumore di fondo, ¡ ritorni a 
massa di ogni sladio vanno collegati alia ghiera céntrale dello zoccolo portavalvola 
corrispondenle. Le ghiere vanno quindi poste a massa con un singólo conduttore in 
prossimitá dei terminali di ingresso. 

II circuito di ingresso dell'amplificatore é stato pariicolarmente previsto per Tim- 
piego con ionorivelatore a cristallo piezoelettrico. Nel caso di impiego di fonorive- 
latore elettrodinamico, occorre provvedere ad ulteriore preamplificazione mediante 
altra valvola EF 86; questo stadio deve venir completamente schermato e adattato 
alia Irequenza di responso di questo tipo di fonorivelatore. 

L altoparlante impiegato con questo amplificatore deve essere di ottima qualita 
con buon responso fino a 15 000 cicli. L'impedenza della bobina di questo altopar¬ 
lante deve essere indipendente dalla (requenza, ció significa che le curve di responso 
di frequenza date, devono multare valide anche con l'altoparlante collegato. 


Amplificatore ad alta fedeltá con due pentodi EL 84. 

II pentodo EL84 é particolarmente adatto per essere impiegato in stadi finali 
in controfase che richiedono buona qualita di riproduzione. Le buone caratferistiche 
di rosa! ottenihili con un nó rmale circuito, possono essere ancora migliorate tacendo 
lavorare le valvola con car/co ridott o< pur ottenendo in tali condizioni una dimi- 
nuzione di potenza d'uscita. 

Le caratteristiche dell'amplificatore realizzato secondo questo principio pos¬ 
sono cosí riassumersi: 

— Risposta in frequenza lineare entro 1 dB da 10 c/s a 20 Kc/s 

— Potenza d'uscita 10 watt 

— Distorsione 0,1 % 

Per ottenere ció sono state modifícate le polarizzazioni catodiche dei pentodi 
finali ed é stato impiegato un trasformatore d'uscita avente una impedenza primaria 
piü bassa di quella normalmente richiesta per questi pentodi. 

Lo schema di fig. 9.23 si riferisce all'amplificatore con carico nórmale. Le pre- 
stazioni in tali condizioni sono: 

— Potenza d'uscita superiore ai 10 watt 

— Distorsione 0,3 % 

— Frequenze fedelmente riprodotte da 30 a 15 Kc/s± 1 dB 

Per realizzare Tamplificatore a carico ridotto occorre portare R ia e R u a 390 ohm. 

II trasformatore duscitá ha un primario di 8000 ohm di impedenza, nel caso 
di realizzazione nórmale; richiede, invece, solíanlo 6000 ohm per Tamplificatore 
con carico ridotto. 
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La pre-dmplilicdzione e affidata alia prima sezione triodica della valvola ECC83, 
mentre il secondo triodo della stessa valvola ha la funzione di ¡nverfitore di fase. 

Un potenziometro da 100 ohm a filo, inserito nel circuito di cátodo delle finali 
serve al controllo di biláncismento. 



Fig. 9.23. - Schema di ampliflcator# con dua ELM In atadlo final# In controfas#, a catodl aaparatl. 


Le resísteme R 5 - R ñ - R l0 - f? u - R u devono essere al 5 % di tolleranza. 
L'slimentatore fornisce + 300 V di tensione anodica e 6,3 V per l'accensione. 
L avvolgimento a 6,3 V é del tipo a presa céntrale, posta a massa. 
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Un secondo avvolgimenfo o 5 V alimenta il filamento delta raddrizzatrice bi- 
placca 5Y3. 

(L'ampliticatore indícalo puó venir convenientemente preceduto dal pre-ampli- 
(icatore di fig. 9.24). 


Preamplificatore per complesso ad alta fedeltá. 

Un pre-amplificatore dalle caratteristiche veramente eccezionali, ben adatto 
per complessi ad alta fedelta, puó essere realizzato secondo lo schema di fig. 9.24. 

Le prese di éntrala sono tre, rispettivamente per dischi, radio e magnetófono, 
e ciascuna e munita del proprio regolatore d'ampiezza del segnale in arrivo. 



Fig. 9.24. - Schema di preamplificatore con doppio-trlodo, adatto per l'ampliflcatore di cul la 

figura precedente. 


Esse lanno capo al selettore a cinque posizioni e tre vie, che provvede alia 
commutazione dei circuiti d'ingresso, d'equalizzazione e di controreazione. 

Un potenziometro di 1 Mohm lineare unito a filtri a resistenza-capacitá, costi- 
fuisce il controllo di rispostá dei toni bassi. 
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Análogamente, un secondo potenziometro lineare da 1 Mohm presiede al 
controllo di risposta dei fon/ allí. 

La valvola ¡mpiegata é il dopp/o triodo ECC82, equivalente al tipo americano 
12AU7. ■ 

Dalla placea del secondo triodo, un condensatore da 25 nF preleva una parte 
di segnale, necessario alia confroreazione, e un condensatore da 50 nF, invece, 
preleva ¡I segnale d'uscita da applicare allamplificatore vero e proprio. 

Qui é inserito un potenziometro da 0,5 megaohm a variazione logarítmica, che 
funge da controllo di vofume. 

Non A previsto alimentatore alcuno in quanto le tensioni d’anodica e d'accen- 
sione necessarie sono prelevafe dall'alimentatore dellamplificatore a cui va ac- 
coppialo. 

Nella realizzazione pratica di quesfo pre-amplificatore occorre tener presente 
che gli otfimi risultati previsti in sede teórica possono essere conseguiti soltanto 
nella misura in cui verranno impiegati esaHamente i componen»; indicati ed ese- 
guendo il montaggio secondo i dettami della piü rígida técnica d’amplificazione di 
bassa frequenza, non sottovalutando la criticitA e sensibilitA dei circuiti in oggetto. 


Amplificator© ibrido ad alta fedeltá, a carico distribuito. 

Un típico esempio di amplilicalore ibrido, che prevede cioé l’impiego di stadi 

di amplificazione a valvole uniti a stadi con transistor, A quello di cui la fig. 9.25 
riproduce lo schema. 

Una valvola doppio triodo ECC81 svolge il ruolo di pre-amplificatrice e inver- 
titrice di fase; tra i due stadi A inserito un terzo stadio amplificatore a transistor, 
che impiega il comunissimo OC71. II transistor va scelto accurafamente, affinchA 
non introducá rumore di fondo. 

Questi trae le tensioni e correnti necessarie per la sua alimenfazione dai cir¬ 
cuiti stessi in cui A inserito, mediante opportune resistenze. 

L accoppiamento con gli stadi precedente e seguente A perció a resistenza- 
capacitA. 

Lo stadio finale A un push-pull con due EL84 in circuito ullralineare, defto 
anche con carico distribuito. 

La particolaritá di questo circuito consiste nel sistema di alimenfazione delle 
griglie schermo, che A oftenuta per mezzo di due prese intermedie effettuate sul 
primario del frasformatore d'uscita. 

In tal modo si viene ad applicare una confroreazione alio stadio finale. che 
aumenta notevolmente la fedeltá di riproduzione. 

II frasformatore d'uscita ha il primario di 7000 ohm di impedenza tra anodo 
e anodo, ed A munito di due prese al 20 % per le griglie schermo. 
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II trasformatore d'alimentazione ha un primario universale, un secondario AT 
da 350-0-350 volt e 100 mA, un secondario a 6,3 V e 1,9 A per ¡ (ilamenti delle 
V, - V, - V,. ed un altro secondario a 6,3 V e 1 A per l'accensione della raddriz- 
zalrice EZ8I. * : 

Le resistenze R 3 - R t2 - R u - R n sono al 5 %; R 2 e R 9 sono all'1 % e ad 
alta stabiliti. 



Fig. 0.25. - Schema di ampllflcatora ad alta fadalté, di tipo ultralinaara, con dua llnall ELC4, 

una ECC83 a un tranaiator OC71. 


II polenziomelro RV 1 da 1 megaohm logarítmico assicura ¡I controllo di volume. 

II condensatore elettronico C 4 é a 350 VL; C„ e C é sono a 25 VL; C í0 é a 
450 VL. Le resistenze e R t: sono ad alta dissipazione; esse evitano l’impiego di 
una o due impedenze BF e il conseguente pericolo di rumore di rete. 
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Le prestazioni sono le seguenti: 

— Potenza d'uscita 

— Distorsione 

— Risposta in frequenza 

— Rapporto segnale/disturbo 

— Controreazione 


10 W 

0.1 % a 7.5 W d'uscita 
da 10 c/s a 30 Kc/s± 3 dB 
— 90 dB (0 dB = 10 W) 

19 dB 


Esempio di amplificatore ad alta fedeltá, con stadio fin ale a canco 
distribuito. 

II realismo nella riproduzione sonora richiede l'impiego di un sistema di am- 
pliticazione in grado di ospitare le potenze di punta molto al di sopra del livello 
sonoro, in modo da consentiré la fedele riproduzione anche dei transienti. E per 
questa ragione che gli amplificatori ad alta fedeltá sono tutfi di potenza elevata, 
dai 15 ai 20 watt, benché tale potenza sia riservafa soltanto ad una parte delle 
audiotrequenze. 

L'amplificatore ad alta fedeltá di fig. 9.26 é stato progettalo in base ai sud- 
detti criteri; é del tipo a stadio finale a carico distribuito, e consenfe una potenza 
d'uscita di 30 watt con una tensione d'entrata di 0,225 volt, con 30 decibel di 
controreazione applicata all’intero sistema. 

L’alimenfatore é separato dall'amplificatore; lo schema é quedo di fig. 9.27. 
Tale separazione consente di evitare un telaio troppo grande, e di distanziare l’ali- 
mentatore in modo tale da eliminare l'induzione delta tensione di ronzio all'entrata 
dall'amplificatore. 

LO STADIO D'ENTRATA. 

L'amplificatore indicato non é prowisto di controlli, poiché va fatto funzionare 
con un pre-amplificatore adeguato, oppure con un sintonizzatore. Alia sua entrata 
vi é un conlrollo di guadagno, costituito da una resistenza variabile da 1 megaohm; 
va regolato una volta tanto. 

Una notevole amplificazione di tensione, con otlimo rapporto segnale/disturbo, 
é ottenuta mediante un pentodo a basso rumore EF86. La controreazione ¿ appli¬ 
cata al suo cátodo, tramite una rete di aitenuazione di frequenza (ormata da 

C,„ « R„- 

Le resistenze di questo stadio, R,, RR t e R t , sono di tipo parlicolare, a car¬ 
bono pressato. La placea della EF86 e diretfamente collegata alia griglia controllo 
della V,A, in modo da evitare la deviazione di frequenza causata dal condensatore 
di accoppiamento, e assicurare un’altra stabilitá dello stadio, anche alie frequenze 
piü basse. 
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Flg. 9.26. - Schoma di amplificatora ad alta fedeltA, di tipo ultralinaare, con due EL34 final!, da 

20 watt di reta d'uacita. 
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LO STADIO PILOTA E INVERTITORE DI FASE. 

I due triodi di una ECC83 (V,) funzionano da pilota © da invertitore di fase; 
hanno i catodi collegati insieme, e collegafi a massa tramite la resistenza R„ di 
82 000 ohm; ció consenle il collegamento diretto del triodo (V,A) con la placea 
della EF86. La griglia dell'altro triodo (V,B) é a massa, tramite il condensatore C„ 
da 0,25 microfarad. Questo particolare tipo di invertitore di fase é parlicolarmente 
bene adatto per le frequenze audio piú elevate. 



Flg. 9.27. - Schoma dell'alimenlator* ¿«ll'ampIflcatora di flg. 9.29. 


LO STADIO FINALE. 

Due pentodi EL34 provvedono aH'amplificazione finale di potenza, ¡n stadio 
in controlase del tipo a carico distribuyo, detto anche ultralineare. Le quattro resi- 
stenze d entrata f?„, /?,,, R tJ e R ia devono essere di valore preciso, per evitare 
segnali di diversa ampiezza; la tolleranza adeguata é queda del 5 per cento. 

I catodi delle due finali sono separati, come sempre avviene in circuiti di questo 
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lipo. Le griglie schermo sono collegate a due apposite prese d'avvolgimenlo pri¬ 
mario del trasformatore d'uscita (A) e (C); le prese sono effettuate al 20 per cento 
del primario. 

IL TRASFORMATORE D’USCITA. 

E ¡n grado di trasferire tutta la potenza d'uscita, di 20 watt, entro la gamma 
delle audiofrequenze, da 30 a 20 000 cicli. II primario ó di 7000 ohm, con le due 
prese per le griglie schermo; l'induttanza primaria é di 225 henry, adatta per la 
buona amplificazione anche delle frequenze piú basse. L'avvolgimento secondario 
é prowisto di prese a 1,7 ohm, 3 ohm, 7 ohm e 15 ohm. 

L'ALIMENTATORE. 

Utilizza una valvola raddrizzatrice GZ34 adatta per fornire la tensione anodica 
di 465 volt alia correnle di 180 milliampere. II trasformatore di tensione é prowisto 
di un primario di 410-0-410 volt, a 180 milliampere, e tre secondari, uno a 5 volt 
e 3 ampere per la valvola raddrizzatrice, uno a 6,3 volt e 5 ampere per l'accen- 
sione delle valvole dell'amplilicatore (esse assorbono pero soltanto 3,5 ampere, per 
cui rimane disponibile una corrente di 1,5 ampere), ed un terzo secondario a 6,3 
volt e 2 ampere, a disposizione del sinlonizzatore o del pre-amplificatore. 

La tensione anodica per il sintonizzatore e per il pre-amplificatore é prelevata 
da quella massima disponibile, all'uscita del filtro livellatore, tramite le due resi- 
stenze R M e R t «; l’assorbimento totale non deve superare i 40 milliampere. 

I COMPONENTI. 

Tutte le resistenze sono da mezzo watt, 10 per cento di tolleranza, ad ecce 
zione di R,, R„ R, e R, che sono del tipo ad alta stabilitá, nonché di R l0 , R„, 
R„ e R u che devono essere precise, al 5 per cento, ed R lt e R lt , al 5 per cento, 
da 3 watt, a filo avvolto. La resistenza R u é fórmala da due resistenze di 18 000 ohm, 
da 1 watt, in parallelo; puó venir varíala a seconda della richiesta di corrente ano¬ 
dica; infine, é da 30C0 ohm, 3 watt. 

II condensatore C M é del tipo a mica argéntala; i condensatori elettrolitici de¬ 
vono essere in grado di sopportare le alte tensioni di lavoro; C„ e C I4 sono a 
600 VL; C 4 , C-, C la e C u sono a 500 VL. 

Amplificatori di tipo sperimentale. 

Per i dilettanti costrutlori, disposti ad affrontare incognite tecniche, riuscendo 
a volte a raggiungere risultati insperabili cqn circuiti normali, puó riuscire interes- 
sante l'amplificatore di fig. 9.28. La sola variante notevole é costituita dai due avvol- 
gimentj terziari di cui é prowisto il trasformatore d’uscita, utilizzati in serie Ira di 
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loro (L 3 e LJ. ed in serie con la resistenza di cátodo del primo triodo (V,A). É una 
particolare torma di controreazione, con la quale si possono ottenere alcuni note- 
voli vantaggi. 

II trasformatore d'uscifa ha le due partí del primario suddivise in due partí 
eguali, L, e L, nonché L, e L 4 . I due terziari sono awolti rispettivamente su L, e L 4 , 
e consistono di 12 spire. II secondario é formato da L, e Lj. 

Per il resto lo schema non presenta particolaritá. Sono úsate due valvole ECL82, 
con i pentodi in controfase, e i triodi in circuito amplificatore di tensione e inver- 
titore di fase. 



Flg. 9.28. - Schema di amplificatore di tipo aparimantala, con traaformatora d'uaclta prowlato 

di awolgimantl tenían. 

Un altro amplificatore di tipo sperimentale e quello di fig. 9.29. La sua carat- 
teristica essenziale é di essere sprowisto di valvola invertitrice di fase, pur fun- 
zionando con due valvole finali in controfase. Anch'esso funziona con due valvole 
ECL82, pero i due triodi sono ambedue in stadi d’amplificazione di tensione, ció 
che consente Tuso dei due controlli di responso, per i toni alti e per i toni bassi, 
con le resistenze variabili (?V 2 e RV,. 
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Flg. 9.29. - Schema di amplifícalos funzlonante senza valvola Invertllrica di lata. 
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Dalla placea del secondo triodo amplificatore di tensione, il segnale audio 
viene trasferifo alia griglia controllo di una sola valvola finale. Le due finali sono 
in circuito a carico distribuito, ossia ultralineare; le griglie schermo sono collegate 
a due prese del primario del trasformatore d'uscita, corrispondenti al 20 per cento. 

Alia griglia controllo della seconda valvola finale, il segnale audio dalle griglie 
schermo, tramite il condensatore C, 4 collegato al centro di un divisore di tensione 
formato dalle resistenze R„, e R u . II valore di tali resistenze puó essere diverso 
da quello elencato, ad es. puó essere di 30 chiloohm per R„ e di 45 chiloohm 
per R n ; oppure 45 e 66 chiloohm rispettivamente. 

II trasformatore di tensione é provvisto di secondario AT da 250-0-250 volt; 
l'assorbimento di corrente é di 90 milliampere. II secondario BT é a 6,3 volt e 
3 ampere. 

Questo secondo schema é stato escogitato dal técnico inglese C.J. White, il 
guale lo ha breveltato. 


4. _ AMPLIFICATORI STEREOFONICI. 

I complessi stereo. 

I dischi stereofonici possono venir riprodotti soltanto da appositi complessi 
stereo, provvisti di due canali di amplificazione ad audiofrequenza, e quindi prov- 
visti anche di due altoparlante uno per ciascun canale. 

Un inversora consente di passare dall'ascolto stereofonico a quello monofonico. 
In ambedue le posizioni, i due altoparlanti funzionano simultáneamente, insieme ai 
due canali. Altoparlanti e amplificatori sono collegati in parallelo, per l'ascolto mo¬ 
nofonico; sono distinti per l'ascolto stereofonico. 

I comandi di volume sono due, uno per ciascun amplificatore, ma essi sono 
comandati da un único asse e quindi da un'unica manopola esterna. Lo stesso awiene 
anche per i due controlli di tono. 

I complessi stereofonici sono. generalmente provvisti di un terzo comando, 
quello di bilanciamento; esso consente di variare l'amplificazione dei due canali, 
in modo da ottenere un diverso volume di destra e di sinistra, per meglio adeguare 
la riproduzione sonora alie caratleristiche dell'ambiente, e alia posizione degli 
ascoltatori. 

In genre, le riproduzioni sonore stereofoniche sono inferiori a quelle ad alta 
fedeltá. Stereofonia e alta fedeltá rimangono sepárate. Con i complessi stereofonici 
é possibile ottenere il gradevole effetto delle tre dimensioni del suono; con quelli 
ad alta fedeltá é possibile ottenere una piú ampia gamma di frequenza e una ripro¬ 
duzione migliore, particolarmente delle composizioni sinfoniche. 

Anche i complessi stereofonici possono essere ad alta fedeltá; essi compen- 
diano sia le caratteristiche della stereofonia sia quelle dell'alta fedeltá. Risultano 
pero di costo molto elevato. 
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FONOVALIGIA STEREO PHILIPS MOD. NG 3504 S. 

L'aspetto ©slerno di questa fonovaligia é quello di fig. 9.30. Lo schema elet- 
trico é quello di fig. 9.31. La fonovaligia é equipaggiala con amplificatore a due 
canali, © consente la riproduzione dei dischi stereofonici, nonché di quelli a micro- 
soleo ed a 78 giri. 

L'amplificatore funziona con due solé valvole doppie, due ECL82, triodi-pentodi. 
Una di esse, la 81, appartiene al canale di destra; l'altra, la 82, appartiene al canale 
di sinistra. II triodo di ciascuna di esse prowede alia preamplificazione di tensione; 
il pentodo prowede alia amplificazione di potenza. La resa d'uscita e di 2 watt 
per canale. 

All'entrata dell'amplificatore vi é l inversione Sk2, a due posizioni, stereo e mono. 
In posizione stereo, ciascuno dei due canali é collegato alia corrispondente useila 
della cartuccia stereo; in posizione mono, i due canali sono collegati insieme al- 
l'unica uscita delle cartucce monofoniche, quindi funzionano con le entrate in co- 
mune. Le uscite risultano, necessariamente, sempre sepárate. 

I controlli di volume e di tono sono all'entrata dei canali, e sono monocomandati. 
Al doppio controllo di volume é unito anche l’interruttore della rete-luce. 



Fig. 9.30. - Fonovaligia steroofonica. 
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FIq. 9.31. - Schema dell'ampllficatore delta vallgla stereofonica di cul la figura precedente. 















Flg. 9.32. - Telaio dall'ampliflcatora dalla fonovaligla atarao di cui la figura pracadanta. 
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La posizione dei comandi é ben visibile in fig. 9.32, la quale riproduce la 
posizione dei componenti sopra e soHo il telaio. 

I due amplificatori non hanno caratteristiche particolari. Ciascuno é prowislo 
del proprio circuilo di controreazione, costituito da due resistenze, R7 e RI7 per 
I amplif ¡calore di destra, e RIO e RI8 per quedo di sinislra. 

Le tensioni di alimentazione anodica sono le seguenti: ai capi di Cll da 185 
a 195 voH. ai capi di C12 da 210 a 220 volt, ed ai capi di CI3 da 200 a 210 volt. 
Tufte le allre iensioni sono indícate nello schema. 

Le resistenze R15 e Rió, nonche RI9 e R20 sono da un watt; le altre sono 
tutte da un quarto di watt. 


FONOVALIGIA STEREO PHILIPS MOD. AG 4116. 

La fig. 9.33 ¡Ilustra la fonovaligia stereo Hi-Fi della Philips; i il mod. AG 4116. 
La fig. 9.35 ¡Ilustra i vari componenti sul piano del giradischi. 



FIq. *.33. - Componantl tul piano del giradischi di fonovaligia steroo HI-FI. 


L'amplíficatore é prowislo di quattro valvole, due ECC83 e due EL95, una 
coppia per ciascun canale. Lo schema é quedo di fig. 9.34. 


282 






u 


241 v 2 ISV 2 00 V 



• mu 


Flg. 9.34. - Schema dalla fonovaligia atareo HI-FI. 
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FIq. 9.35, - Télalo della fonovallgle etereo HI-FI. 


tsempio di complesso stereofonico con doppi pentodi finali ELL80. 

II doppio-pentodo finale di potenza ELL80 si presta otlimamente per l'ampli- 
ficazione del segnale audio in controlase, nei due canali dei complessi stereo. Con 
la ELL80 vengono realizzati gli amplificatori stereofonici prowisli di stadio finale 
in controfase; essi risultano costituiti da quattro solé valvole, due ECC83 e due ELL80, 
piíi la valvola raddrizzatrice o il rettificatore a setenio. 


I due pentodi della ELL80 sono di piccola potenza; ciascun canale consente 
la resa di uscita di 4 watt, con mínima distorsione; la resa complessiva di due ELL80 
ó perció di 8 watt. 





CAP1TOLO NONO 


Lo schema di fig. 9.36 si riferisce ad una (onovaligia sfereofonica prodotta dalla 
Grunding. II canale di sinisfra é disegnato in alio, quello di destra in basso. I due 
Iriodi della ECC83 sono utilizzati per l'amplificazione di lensione (primo triodo) e 
per I inversione di fase (secondo triodo); i due pentodi della ELL80 sono in contro¬ 
lase, con cafodi riunilí. Alia griglia controllo di ciascun pentodo é applicafa una 
lensione fissa di polarizzazione. Tale lensione negativa i ottenuta con un particolare 
secondario BT, un rettificatore a setenio ed una sezione filtrante, coslituita dalle 
due resislenze R u e (? 3I , nonché dall'elettrolitico C Jf . La fensione all'uscita del filtro 
é di 10 volt. 

La lensione di placea dei quattro penlodi e prelevala all'uscita del rettifica¬ 
tore a selenio, con quattro elementi a ponte; non subisce perció alcuna livellazione. 
Con correnle anodica di 97 milliampere, la tensione anodica in questo punto é di 
284 volt. I quattro penlodi assorbono circa 60 milliampere, i quattro triodi circa 
8 mA; la rimanente corrente anodica e messa a disposizione dell'evenluale sinto- 
nizzatore radio o pre-amplificatore, tramite una presa. 

La tensione di controreazione vieno prelevala dal secondario di ciascun frasfor- 
matore d'uscita e applicala al cátodo di ciascuno dei due triodi d'entrata, dopo 
essere slata livellata da un'impedenza. Le resislenze di cátodo f? T e R s vanno a massa 
altraverso l'eletlrolilico C r 

Esempio di complesso stereofonico con quattro pentodi finali EL84. 

Questo complesso, con due canali prowisli di sladio finale con due EL84 in 
controlase, e simile al precedente; varia la potenza della resa d'uscita. Ciascun pen¬ 
todo EL84 assorbe 22,5 milliampere, a 310 volt, per la placea, e 2,5 milliampere 
a 309 volt per la griglia schermo; ciascun triodo assorbe circa 2 milliampere. Al- 
l'uscita del rettificatore a ponte vi é la lensione di 312 volt, e la corrente di 150 
milliampere. Le placche dei quattro pentodi sono collegafe a tale uscita; le griglie 
schermo sono aliméntate tramite la resistenza R„ di 160 ohm, 6 watt. 

La tensione anodica per i due doppi-triodi é ottenuta da una successiva sezione 
della rete di livellamento, fórmala dalla resistenza R^ di 10 chiloohm, e dai c'on- 
densatori eletlrolitici C í9 e C^. Una parte della correnle anodica é messa a dispo¬ 
sizione dell'eventuale apparecchiatura esterna, tramite la resistenza R M e la presa 
di corrente. ; 

Come nell'esempio precedente, alie griglie controllo dei quattro pentodi e 
applicala una lensione negativa fissa di polarizzazione; essa é ottenuta con un ap- 
posito avvolgimento BT del trasformatore di tensione e un rettificatore a selenio. 
É livellata tramite la rete formata dalle tre resislenze R Jt§ R J7 e R ., e dai conden- 
satori eletlrolitici C 31 e C^l ó di — 11 volt. 


286 



LLQ* i 


jjjhl 

8 


fx 


«3 

3* 


1 ^ 




'AOQt 


TJTTTTV 

iSSftiSS 


/s<rx 


*<#« 


S ^ 

M«A J 

^w 4 -A 

>1 ™ fC 
psv J ^ 

„ <»»Ai | I* 

c 2 rr 


a r» 

l S 

« OM°* 


OiCOnJ 


xa 

§53 

islv> 

2?* 


al 


§ 2 ? 

& 


Ynl® 


® •« 


*< 


4Wt/"Ctt h**/ty^OOi 

n o Lk «* ^ 


*■> i«« 




/♦A ^oa Unv soa 

•Uj L -*5 


¿ < 




•es 


VOflC 


'Jft 


< ( 
C ■■ 

“3: 


< 
« , 

?§ 


m •» 


o?.: 


v,ff 

tf* stíi 


J v»!7 

-vwv^-f-) 

''*0¿¿ A 9# SOS 
td O 


<« 

®5 : 


VW» 

** 


v «Cf 




v v 




& 


V WI 

Cd 


Í5 

35 


£w 


V W¿ 

♦* 


°3' 


287 


Flg. 9.37. - Schema di ampllflcatoro alaraofonico con quatlro ELM. 



CAPITOLO NONO 


La tensione di controreazione, prelevafa dal secondario del trasformatore di 
uscita di ciascun canale, e applicata al calodo del friodo amplificatore di tensione, 
♦ramile R, e C t per un canale, e R, e C, per l'altro. Le resislenze di calodo R t e R„ 
hanno il condensatore eletfrolifico in serie anzich¿ in parallelo. 

Questo amplificalore slereofonico é cosfruilo dalla Grundig. Lo schema é quello 
di fig. 9.37. 


Amplificatore stereo con due valvole ECLL800. 


La valvola ECLL800 é un triodo e doppio pentodo finale; il triodo ha lo scopo 
di provvedere all'inversione di fase, in modo da far funzionare i due pentodi in 
stadio finale in controlase. É una valvola particolarmenle bene adatta per amplifi- 
catori slereo. É prodotta dalla Standard Elekttrik Lorenz ed i reperibile come qual- 
siasi allra valvola. 

Pur possedendo due pentodi finali e un triodo, la ECLL800 é munila dal solito 
zoccolo di vatro noval; non differisce molto, all’esterno, da una EL84. Gli elettrodi 
sono cosí distribuid tra i nove piedini: 


Piedino dedo zoccolo 


Elettrodo o elettrodi 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


placea del triodo 
griglia del triodo 
placea del pentodo A 
filamento 
filamento 

griglia controllo del pentodo A 
cátodo del triodo, catodi dei pentodi 
e griglia di soppressione 
placea del pentodo B 
griglia schermo dei pentodi 


Non essendo disponibile un décimo piedino, per la griglia controllo del pen¬ 
todo B, la griglia del triodo é direttamente collegata a quella di controllo di tale 
pentodo. In fal modo il segnale audio risulta applicato alia griglia del triodo e alia 
griglia controllo del pentodo B; la placea del triodo ó collegata, tramite il solito 
condensatore, alia griglia controllo del pentodo A, piedino n. 6. I valori dei com- 
ponenti sono tali da far funzionare lo stadio con il triodo ad amplificazione pari 
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all unité. Ir» tal modo sulla sua placea vi é lo stesso segnale, della stessa ampiezza, 
come sulla sua griglia, con la differenza che é di fase opposla, come necessario. 

I due pentodi della ECLL800 si comporiano, all'incirca, come un pentodo EL84, 
con alcuni vantaggi rispetto ad esso; ad es. mentre la EL84 assorbe 49,5 mA di 
correnie di placea, con una potenza d'uscila di 5,7 watt e distorsione del 10 per 
cento, la ECLL84 assorbe poco di piú di corrente di placea (2 X 26 milliampere), 
con una resa d'uscita di 8,5 watt, e distorsione del 5 per cento. La ECLL800 ó sen- 
2 allro in grado di fomire una maggiore potenza, con minor distorsione, rispetto 
la EL84; é quindi opportuno adoperare nello stadio fínate una ECLL800 anziché una 
EL84. La ECLL800 non 6 adatta per complessi audio ad alta fedeltá; é bene adatta 
per fonovaligie semplici o stereofoniche, e per apparecchi radio e radiofonografi. 

La tabella seguente fornisce il ragguaglio tra le caratteristiche della EL84 ri¬ 
spetto a quelle della ECLL800: 


Tentione di accensión* (V) 
Córranla di accanaiona (A) 
Tanaiona di placea (V) 
Tanalona di acharmo (V) 
Raalatanza di cátodo (kQ) 
Impedonza di carleo (kO) 
Tanaiona d'antrata (V) 
Potenza d'uaclta (W) . . 
Dlatoraiona (%) .... 

Córranla di placea (mA) 
Córranla di acharmo (mA) 
Córranla totala (mA) . . . 


EL84 

ECLL800 

6.3 

6.3 

0.76 

0.6 

250 

. 250 

250 

250 

135 

180 

5.2 

11 


0.3 

4.3 

0.5 

8 

0.05 

5.7 

0.05 

8.5 

— 

10 

— 

5 

48 

40.5 

2x21 

2X26 

6.5 

10.8 

8.4 

18 

53.5 

60.3 

50.4 

70 


Una possibile applicazíone di due ECIL800 in amplificatore stereofonico e 
quella indícate dallo schema di fig. 9.38. Oltre alie due ECLL800 vi sono due ECC83, 
alie quali sono affidati i due stadi d'amplificazione di tensione. Le due entrate sono 
indícate con J t e J t ; i, é l’entrata del canale di sinistra (« S »), disegnato in alto; 
J, quella del canale di destra (« D »), disegnato in basso. 

All'entrata del primo stadio vi sono i controlli, di tono e di volume, otlenuti 
con quatfro resistenze variabili, ciascuna prowista della propria manopola; sono 
RV, e RV, per ¡I canale « S », RV, e RV, per il canale « D ». 

I comandi separati per ciascun canale rendono piú versatile Tuso dell'amplifi- 
catore, che in tal modo puó essere meglio adattato alie esigenze deH'ambiente 
d'ascolto e ai gusti dell'ascoltatore. 


TRASFORMATORI D’USCITA. 


fedeltá da 10 W di potenza, 8 


III 


— I trasformatori d’uscita sono del tipo per alta 
ohm d’impedenza primaria e 4 ohm d’impedenza 
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10 • D. E. Ravalico - Audlollbro. 
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Fig. 8.30. - P ano di montaggio di un canal* daM'ampllficatore con due ECLL800. 
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secondaria. Dal secondario di ogm trasformatore d'uscita é prelevata tramite R u - 
- C l3 una tensione di controreazione che viene applicata al circuito catod co del 
secondo stadio di amplificazione. 

POTENZA D’USCITA. — La potenza d'uscita che ciascun canale puó fornire, 
é di 8 watt con Ti % di distorsione. . ’ 

ALTOPARLANTI. — Gli altoparlanti sono da 4 ohm e di potenza adeguata, e 
sistemati ¡n casse acustiche opportunamente dimensionate, e disposte ad una certa 
distanza tra loro. L'amplificatore col giradischi ed eventualmente il sintonizzatore, 
puó essre sistémalo in uno dei due mobili diffusori che sará corredato quindi di un 
pannello contenente tutti i comandi di entrambi i canali. 

ALIMENTAZIONE. — L'alimentatore fornisce 250 V d'anodica per mezzo del 
trasformatore da 250-0-250 V e della raddrizzatrice biplacca EZ81, a cui fa seguito 
un accurato sistema di celle filtranti. 

La valvola ECLL800 richiede solíanlo 0,6 A d’accensione a 6,3 V, quindi sono 
sufficienti 2 ampere per l'accensione delle quattro valvole e della lampadina spia, 
da 150 mA. 



Fig. 9.40. - Aspetto del télalo con I componentl deirampllflcatore di flg. 9.38. 


MONTAGGIO. — La fig. 9.39 illustra la disposizione dei componenti ed i col- 
legamenti sollo il telaio per ció che riguarda il canale di sinistra, essendo quello 
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di destra perfettamente idéntico, ed i relativi componenti disposti in maniera sim- 
metrica rispetto la linea mediana del telaio stesso. 



Flfl. «.41. - Pannello frontal* doH'ampMicalore atareo con due ECLL800. 


La fotografía di fig. 9.40 mostra un'inquadratura della parte retroslante del telaio 
ove appare chiara la dislocazione dei principali componenti sopra il telaio. In fig. 9.41 
é invece ripreso il pannello frontale con futti i comandi. 
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L'AMPLIFICATORE A TRANSISTOR 


Semplicissimo amplificatore a 3 transistor, da otofono. 


Quale posso essere un semplicissimo amplificatore a transistor lo indica, sche- 
maticamente, la fig. 10.1. I transistor sono Iré; il primo di essi, TR,, prowede all'am- 
plificazione iniziale del segnale audio fomito dal micrófono a cristallo. II secondo 
transistor, TR,, amplifica il segnale audio gi¿ amplificato da TR,, e lo invia al terzo 
transistor, il quale prowede all’amplificazione finale. I tre transistor sono dello stesso 
tipo, ossia sono tre OC71. 

L'amplificatore é del tipo da otofono, per debol i dudito; é perció provvisto 
di un piccolo micrófono a cristallo alia sua enlrata, e di un auricolare ad oliva, da 
inseriré nell'orecchio, all'uscita. Funziona con una pilelta da 1,5 volt. 

Ciascuno dei tre transistor ha la propria resisfenza di base; esse sono R,, R 4 
e R t . II valore della resistenza di base determina la corrente che percorre il tran¬ 
sistor, ossia la corrente di collettore. A sua volta la corrente di collettore deve es¬ 
sere proporzionata all’ampiezza del segnale audio. Nell'esempio falto l'ampiezza 
del segnale é mínima; occorre far funzionare i tre transistor in modo da ottenere 
una sufficiente amplificazione, e quindi una adeguata resa d'uscita, con la mínima 
corrente assorbita daH'amplificatore, per non scaricare troppo presto la piletta con 
cui funziona. La corrente assorbita dall'amplificatore indícalo é di circa 3 milliam- 
pere; la resa di uscita é di 0,5 milliwatt. Un altro amplificatore puó fomire 2000 mil- 
liwati (2 watt) assorbendo 250 milliampere a 12 volt; questo assorbe 3 mA a 1,5 volt. 

La corrente assorbita ó cosí distribuita: TR, — 0,4 mA, TR, = 0,6 mA e TR, = 1,8 
milliampere, piú una perdita di circa 0,2 mA nel circuito. 

I transistor OC71 possono assorbire correnti piú intense di quede indícate, sino 
a 7 e 8 milliampere. Affinché assorbano le tre correnti indicate ó necessario ven- 
gano adegualamente polarizzali, ció che si ottiene con una determínate córrante 
di base. A sua volta, la correnle di base, ossia la correnle di polarizzazione, dipende 
dal valore della resistenza di base. 

La corrente di base del primo transistor é di 5,5 microampere, essendo la resi¬ 
stenza di base di 270 chiloohm; la si puó calcolare fácilmente con la formula: 


Correnle di base in microampere = 


Tensione della pila in volt 
Resistenza di base in chiloohm 


X 1000 


per cui risulla: (1.5 : 270) X 1000 = 0,0055 X 1000 = 5.5 microampere. In pratica si 
misura la corrente di collettore e si adegua la resistenza di base al valore neces- 
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sario; ¡I calcólo consente di avere una prima idea del genere di grandezza della 
resistenza; le caraffteristiche dei transistor, anche dello stesso tipo, variano troppo 
per consentiré di valutare la resistenza di base con il solo calcólo. 

Le correnti di base degli altri due transistor sono di 10 microampere per il 
secondo, e di 30 microampere per il terzo. 

Ciascun transistor ha anche una propria resistenza di carico, detta resistenza di 
collettore , inserita tra il collettore e la linea di alimentazione negativa. Tali tre resi- 
stenze sono: R 9 di 2,7 chiloohm per TR it R 5 di 2,2 chiloohm per TR 7 , e la resistenza 
GC delTauricolare ad oliva, di 200 ohm per TR r Questi tre valori sono normali; pos- 
sono variare di poco. Da tali valori dipende la tensione di collettore di ciascun 
transistor, data dalla caduta di tensione provócala dalla resistenza di collettore de- 
tratta da queda della batteria. 



Fio. 10.1. - Principio di funzlonamonto daU'ampIlflcator# a transistor. 


I due condensatori di accoppiamento, C, e C,, sono di 40 000 pF ciascuno; 
tale capacita é molto bassa; negli amplificatori a resa d'uscita maggiore, adatti per 
altoparlante, essa ó generalmente di 8 o 10 microfarad. Negli otofoni non si pos- 
sono collocare condensatori di grandi dimensioni, e .non interessa la buona ripro- 
duzione delle Irequenze basse; essi devono consentiré la buona riproduzione di 
Irequenze da 1000 a 2000 c/s, sono perció sufficienti piccoli condensatori come 
quelli indicati. 

La tensione della batteria puó venir elevata a 3 volt, per ottenere una mag¬ 
giore resa d'uscita; in genere quella di 0,5 mW i sutliciente; con batteria da 3 volt 
i valori delle resistenze rimangono quelli che sono; si determina una compensazione. 

Non é possibile realizzare con lo schema indícalo un amplificatore di maggiore 
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potenza, pur essendo ¡ tre transistor adatti, poichó per potenze maggiori é indispen- 
sabile provvedere a proteggere i transistor dall'effetto nocivo della temperatura. 
Correnti maggiori di quelle indícate possono riscaldarli, e ¡I riscaldamento puó a sua 
volta determinare aumenti di correnti, con una specie di « reazione térmica », con 
il risultato finale deda distruzione dei transistor. Per avere una prima idea di questo 
fatto basti tenere presente che la corrente di dispersione (tra collettore e emittore 
¡n assenza della corrente di base) per l'OC71 é di 150 microampere alia tempera¬ 
tura di 25°C, e che essa sale automáticamente a 2400 microampere alia tempera¬ 
tura di 55°C. 

Opportuni circuid consentono di « frenare » la corrente assorbita da¡ transistor 
in presenza di aumenti di temperatura, riducendo adeguatamente la corrente di base 
ad essi applicata. 

Amplificatore a transistor stabilizzati. 

La fig. 10.2 indica schematicamente un amplificatore a transistor adatto per otte- 
nere riproduzioni sonore ¡n altoparlante, adatto, ad es., per fonovaligia. É a tre 
sfadi come il precedente, di fig. 10.1, rispetto al quale presenta due particolaritó 
molto ¡mportanti: 

a) i suoi stadi sono stabilizzati; ó protetio contro gli aumenti di temperatura; 

b) il suo stadio finale comprende due transistor, anzichó uno solo. 

É importante notare che al posto della resistenza di base R t del primo transistor 
di fig. 10.1, in questo vi sono tre resistenze, e precisamente R v R, e R t . É con esse 
che si ottiene il controllo automático della corrente di collettore, come si ottiene 
il CAV negli apparecchi radio, ció entro certi limiti, come ben s'mtende. 

Menfre nell'esempio precedente la polarizzazione del primo transistor dipende 
únicamente dal valore della resistenza di base R t , in questo esempio essa dipende 
invece dalla differenza di tensione tra la base e l'emittore. Supponendo, ad es., che 
tra base e emittoré vi sia una differenza di 0,1 volt, la corrente di base i di 10 mi¬ 
croampere, e queda di collettore di 600 microampere. II segnale audio in arrivo fa 
variare, in piú e in meno, tale differenza di tensione, e quindi anche la corrente 
di collettore, un po' come nelle valvole. 

Ció che importa é che la tensione alfa base é fissa, essendo otfenuta con un 
divisore di tensione costitutito da due resistenza (R, e R,) collegato ai capi della 
batteria di pile, menfre la tensione di emittore é variabile, essendo ottenufa dalla 
caduta di tensione ai capi della resistenza di emittore (f?J, per effetfo della corrente 
di collettore. 

La tensione di base é un po* piú alta di queda di emittore, quanio necessario 
per ottenere la corretta corrente di polarizzazione del transistor. Ora, se per effetto 
della temperatura, la corrente che percorre il collettore subisce un aumento, aumenta 
anche la tensione ai capi della resistenza di emittore, e diminuisce la differenza di 
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Iensione Ira basa e emiHore, par cui la córranla di colleHore é coslrella a diminuirá, 
ossia, in pratica, a rimanere cosíanla. 

Affinché il dispositivo funzioni, a nacassario cha la Iensione di emiHore non 
sia né troppo piccola na Iroppo grande; a una Iensione un po' critica; essa dipende 
dalla Iensione dalla ballaria. Se tala Iensione a di 3 volt (in genere gli amplifica- 
lori non possono lunzionara con Iensione minore di alimentazione) quella di emil- 
lore puó assera compresa Ira 0,4 e 0,8 volt; con ballaria da 4,5 volt va da 0,5 
a 1 voll; con ballaria da 6 voll va da 0,6 a 1,2 volt, a con ballaria da 12 voll 
va da 0,7 a 1,4 voll. 

Inoltre, affinché il dispositivo risulli bañe efficace, é anche nacessario cha la 
resis lanza R 3 , Ira basa a massa, sia di valora piuttosto basso. In pratica non si puó 
scendera sollo un cario limite poiché ai suoi capi si forma il segnale audio da am¬ 
plificare, non solo, ma anche parché tullo il parlitore risulla di valora basso, con 
conseguente forte assorbimanto di córranle, a rápido asaurimanlo dalla ballaria. 
É nacessario un compromesso. 



Flg. 10.2. - Ampllflcetore a transistor con stadlo tíñale In controlase. 


In fig. 10.2 il valore di R a é di 22 chiloohm, par cui quello di R 3 a di 68 chilo- 
ohm. II valore di R ít dallo sladio succassivo, a di 10 chiloohm, maniré R a e di 33 
chiloohm. II valore complessivo della rasislanza (R a + 1?, o R 7 + R J del paridora 
diminuisca con Taumenlare dell'inlensilé dalla córranla. 

La slabilizzazione dallo sladio finale a dua transistor a ollanuta in modo un 
po* diverso, alio scopo di inlrodurre una certa córranla di conlroraaziona a miglio- 
rare la qualité dalla riproduzione sonora. La resislenza di basa (R a a f? T nai prece- 
danli transistor) é fórmala da Ira resislenza, di cui una semifissa; ©ssa sono R ia a R ja 
di 100 ohm, a VR 3 di 150 ohm. Ció consanle di regolare la córranla assorbita dallo 
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Flg. 10.3. - Difpotiziont del compontntl e del collegamenli. 
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stadio finale alia corrente di circa 8 milliampere, in assenza di segnale; qualora si 
manifesti distorsione a pieno volume, con assorbimenti di corrente oscillanti tra 20 
e 30 milliampere, la VR, va variata in modo da ridurre la córrante di riposo tra 6 
e 7 milliampere. 

Le resistenze R„ e R„ formano l’altro ramo del partitore di tensione; anziché 
essere collegate tra la base e la linea negativa, come negli stadi precedenti, esse 
sono collegate ai rispettivi collettori, in modo da ottenere, come detto, la neces- 
saria confroreazione. Gli emittori sono collegati insieme; (anno capo alia resistenza 
di collettore R, 4 di 4,7 ohm. 

II collettore elettrolitico C. di 100 microfarad é indispensabile in quanto fun- 
ziona da « volano » ed impedisce che si verifichino sbalzi nella tensione di alimen- 
tazione al variare della corrente di collettore dei transistor finali. 

La batteria é da 9 volt. I transistor sono quelli indicati nello schema. L'OC71 
é il pre-amplificatore di tensione, l'OC75 é il transistor pilota, i due OC74 sono i 
finali in controlase. 

L’amplificatore fornisce la resa d’uscila di 450 milliwatt con pick-up a cristallo 
in grado di fornire 0,5 volt a 1000 cidi/secondo. 

Le resistenze sono tutte da 1/4 di watt, al 10 per cento di tolleranza, ecce- 
zione falta per R„ e R„, le quali sono al 5 per cento. La resistenza variabile VR, é 
un potenziometro miniatura ad andamento logarítmico; VR, é una resistenza semi- 
fissa da regolare con il cacciavile. Tutti i condensatori elettrolitici sono a 15 volt di 
lavoro. I due transistor finali formano una coppia selezionata. 

Quale possa essere la disposizione dei componenti e dei collegamenti é indi- 
cato dalla fig. 10.3. 

Lo stadio finale a due transistor. 

Con un solo transistor finale é necessario utilizzare una parte della sua potenza, 
entro i limiti consentiti dalla distorsione; con due transistor é invece possibile sfrut- 
tare Cintera potenza di ciascuno di esSi, poiché la disposizione in controfase annulla, 
in notevole parte, la distorsione, in quanto il loro funzionamento é bilanciato. Cia- 
scun transistor amplifica il segnale con polariti opposta, per la presenza del tras- 
formatore d'entrata T ¡ in A) di fig. 10.4, per cui anche la distorsione risulta di pola- 
ritá opposta. La distorsione prodotta da un transistor viene elimínala da quella pro- 
dotta dall’altro. 

Cosí, mentre con un solo transistor si puó ottenere una potenza ad es. di 80 
milliwatt, con due transistor si ottiene piú del doppio, non 160 mW ma 300 mW. 
Ciascun transistor distorge notevolmente il segnale audio, ma la distorsione risulta 
neutralízala, come non esistente. 

Si ottiene anche il vantaggio di una minor potenza sprecata, poiché in assenza 
di segnale, con un solo transistor la corrente assorbita é notevole, mentre con due 
é mínima. Con un solo transistor Camplificazione é in classe A, con il punto di lavoro 
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verso il centro della caratteristica; con due transistor essa é cfasse 8, con il punto 
di lavoro spostato verso il ginocchio della caratteristica. 

Affinché i due transistor possano funzionare in modo bilanciato é necessario 
un trasformalore d entrata (f,) detto trasformalore pilota, con l'avvolgimento secon- 
dario con presa al centro, ed é necessario anche un traslormatore d'uscita (T f ) con 
l'awolgimenlo primario prowisto di presa al centro. 

Per la presenza del trasformalore pilota, e del suo secondario con presa al 
centro, all entrata dei transistor finali il segnale audio é idéntico, ma con polaritá 
opposta. Mentre la corrente aumenta in uno di essi diminuisce nell'altro. II trasfor- 
matore d'uscita prowede a ricomporre un solo segnale audio; il suo awolgimento 
secondario ha solo lo scopo di adattare la bassa impedenza della bobina mobile 
dell altoparlante con queda piú elevata dei transistor; é quindi un trasformalore a 
rapporto discendente. 

I due transistor funzionano con una adeguata corrente di base, ottenula con il 
partilore di tensione formato dalle resistenze f?, e R t . Essi sono slabilizzali, in modo 
da non risentire gli aumenti di temperatura, con la resistenza R . Per effetto di quesle 
resistenze, se la temperatura tende a provocare un aumento nella corrente di col- 
lettore dei due transistor, aumenta la corrente che percorre R t , aumenta la tensione 
ai suoi capi e diminuisce la differenza di tensione Ira emittori e basi, con la corri- 
spondente diminuizione delle correnti di base, e di colletlori. In tal modo le cor- 
renfi di riposo dei collettori rimangono stabilizzate. 

II trasformalore d’uscita non é indispensable; ció che importa é che il circuito 
d uscita dei due transistor sia bilanciato; ció si ottiene anche con una presa al centro 
della bobina mobile dell'altoparlante, come detto, ¿ solíanlo necessario che l’im- 
pedenza della bobina sia piuttosto elevata. 


Lo stadio tíñale con due transistor e con due batterie. 

In B) della stessa fig. 10.4 é indícalo il principio dello stadio finale con due bat¬ 
terie al posto di una sola. Con questa disposizione circuitale, il bilanciamento dei 
due transistor ó otlenuto suddividendo in due parti la batteria, anziché suddividendo 
in due parti il primario del trasformalore d'uscita. Le correnti di collettore dei due 
transistor si sommano nelle batterie, anziché nal primario del trasformalore o nella 
bobina mobile. 1 

Con questa disposizione é pero necessario che i due transistor siano in serie, 
in modo che ciascuno possa funzionare con la propria batteria. E anche necessario 
che vi siano due partitori di tensione al posto di uno solo, uno per ciascun transistor. 

Infine é necessario che le due meté del secondario del trasformalore pilota 
non siano riunite insieme, ma che siano sepárate; esso non varia se non per questa 
separazione della due meta del secondario. 

La bobina mobile é collegata tra le due batterie e tra i due transistor. E neces¬ 
sario che essa abbia un'impedenza piuttosto elevata, poiché si trova in serie con 
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Id resistenza R, (quando funziona uno dei transistor) o con la resistenza R 2 (quando 
funziona l’altro). II valore della resistenza va da 3 a 6 ohm, a seconda del transistor 
e della tensione di alimentazione; il segnale si suddivide tra la resistenza e la bobina 
mobile; se Timpedenza della bobina mobile é eguale a quella della resistenza 
d'emittore, meta del segnale audio va perduta. Con impedenze della bobina mobile 
di 20 o 30 ohm, l'inconveniente é praticamente eliminato. Si possono adoperare 
anche bobine mobili di impedenza piü alta, ma esse risultano piú pesanti e meno 
adatte per la riproduzione delle frequenze sonore elevate. 

Lo 8tadio finale « single ended ». 

In C) della stessa fig. 10.4 e indicato Taccorgimento circuitale che consente di 
sostituire le due batterie dello stadio B) con una sola, di tensione doppia. I due 
transistor sono ancora in serie, e ciascuno di essi funziona con meti della tensione 
della batteria; alia suddivisione in due parti eguali della tensione prowedono i due 
partitori di tensione, quelli che in B) sono usati solíanlo per fornire la corrente di 
base ai due transistor. 

Essendo questi due partitori eguali, essi suddividono la tensione di alimenta¬ 
zione in due parti eguali. Ciascuno dei transitor si trova a funzionare ai capi del 
proprio partitore, formato da e R, per quello disegnato in alto, e da R,' e R,' 
per quello in basso. II collettore del primo transistor, pur avendo il collettore colle- 
gato direttamente al polo negativo della batteria, funziona con meta della sua ten¬ 
sione; ció avviene anche per il secondo transistor. 

In tal modo, tutto procede come se le batterie fossero due; rimane il problema 
del collegamento della bobina mobile dell'altoparlante. Da un lato essa deve tro- 
varsi al centro tra i due transistor, come in B), dall'altro lato deve andaré alia bat¬ 
teria; affinchó non metta in cortocircuito uno dei transistor, deve trovarsi in serie 
con un condensatore elettrolitico C. É indiferente che venga collegata al piü o al 
meno della batteria; se, come in figura, é collegata al meno, il condensatore é posto 
nel modo indícate; se viene collegata al positivo, il condensatore deve venir ¡n- 
vertito. In ogni caso, essa si trova in serie al circuito di emittore di uno dei tran¬ 
sistor, e in serie a quello di collettore dell'altro. 

II condensatore C presenta una certa reattanza alie frequenze del segnale audio; 
e necessario che l'impedenza della bobina mobile non sia troppo bassa, o per lo 
meno che la capacita di C sia tanto piü alta quanto Timpedenza della b.m. e bassa. 


Lo stadio finale a simmetria complementare. 

La fig. 10.5 riporta nuovamente lo sladio finale con transistor in serie e una 
sola batteria, denomínate « single ended » per poterlo confrontare con lo stadio a 
simmetria complementare. Sostituendo uno dei due transistor dello stadio « single 
ended », indicato in A) con altro di tipo NPN, non é piú ncessario neppure il par- 
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tifore di fensione, formato dalle quatlro resistenze in serie. I transistor NPN non 
funzionano con polaritá opposfa a quella dei transistor PNP. In pratica sono in uso 
quasi esclusivamente transistor di tipo PNP; é peró possibile costruire gli stessi tran¬ 
sistor anche con polaritá opposta, con il collettore a tensione positiva anziché nega¬ 
tiva, e l'emittore negativo anziché positivo. 



Flg. 10.5. - In alto: a «ingle cnded »; in baaao: «slmmetrla complementare». 


Se i due transistor finali sono approntati in modo da avere le stesse identiche 
caratteristiche, in modo da funzionare in controfase, ed uno di essi é di tipo PNP 
mentre l'allro é NPN, provvedono essi stessi a suddividere in due parti la tensione 
della batleria, rendendo inutile il partitore di tensione. 
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La correnfe di base di riposo a ciascuno dei transistor giunge con una sola resi¬ 
stenza, la R lt poiché le basi possono venir collegate insieme. In tal modo, pero, 
manca la stabilizzazione térmica; pur tunzionando con una sola resistenza, e un solo 
condensatore, non é opportuno utilizzare lo stadio con una disposizione cosí sem- 
plice. II principio peró é quello indicato in figura. 

La fig. 10.6 ¡Ilustra come puó venir modificato ¡I circuito in modo che i due 
transistor risultino protetti contro la deriva térmica. La R, é opportuno collegarla tra 
la bobina mobile e il condensatore eletfrolitico C', ed in serie con la resistenza R r 
in modo da formare un partitore di tensione, nel quale la corrente varia con fau¬ 
mento della temperatura. Sono anche necessarie le due resistenze di emittore, sempre 
alio scopo di assicurare la stabilizzazione térmica. 



R2,R3,R4eRS PERLA STABILIZZ. TERMICA 

Ftg. 10.6. - Stadio final# a almmatrla complementara con proterlone per la deriva térmica. 

Essendo le due basi collegate insieme, e l'entrata una sola, non e piü neces- 
sario che il segnale audio sia doppio, in opposizione di fase, quindi il trasformatore 
risulta superfluo. Potrebbe venir usato un trasformatore intertransistoriale, con un 
solo secondario, come se lo stadio finale funzionasse ad un solo transistor. Poiche 
peró la tensione di base del transistor finale NPN corresponde alia tensione neces- 
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saria al colletfore del transistor amplificatore, in sostituzione del transistor pilota, é 
possibile il collegamento diretto tra l'uscita del transistor amplificatore e l'entrata 
dello stadio finale come in fig. 10.6. 

Con questa ingegnosa disposizione circuitale e con la « simmetria complemen¬ 
tare » tra i due transistor finali, uno PNP e l'altro NPN, risultano superilui ambedue 
i trasformatori, quello pilota e quello d'uscita. 

I quattro tipi di stadio finale a due transistor. 

RIASSUNTO. 

I due transistor dello stadio finale degli amplificatori alimentati con batteria 
di pile a secco, possono venir collegati in quattro modi diversi. Essi sono indicati 
dalla fig. 10.7. Sono i seguenti: 

A) con frasformatore d'uscita provvisto di awolgimento primario con presa 
al centro; 

B) con altoparlante provvisto di bobina mobile con presa al centro; 

C) con due batterie in serie; 

D) con transistor in serie e condensatore di accoppiamento C. 





Fig. 10.7. - I quattro potsibül Circuit! final! in controlase. 
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Lo stadio di fipo A) é quello in controlase, usato anche per le valvole, e giá 
descritto nel capitolo 8 o . La baHeria é inserita Ira gli emittori dei due transistor e 
la presa del primario del trasformatore d'uscila. La bobina mobile dell'altoparlante 
é collegata all'awolgimento secondario del trasformatore. 

Lo stesso risultato si puó ottenere prowedendo la bobina mobile di una presa, 
con il vantaggio di poter eliminare il trasformatore d'uscita. E questo il tipo B). Esso 
presenta lo svantaggio, relativamente modesto, di richiedere una bobina mobile ad 
impedenza piú elevata. Mentre quella del tipo A) puó avere un’impedenza bassa, 
da 3 a 8 ohm, queda del tipo B) deve essere di 65 + 65 ohm o di 100 + 100 ohm, 
in quanto sostituisce il carico dei transistor finali, ottenuto con l'avvolgimento pri¬ 
mario del trasformatore d'uscita. 

Invece di dividere in due parti la bobina mobile dell'altoparlante é possibile 
ottenere lo stesso risultato dividendo in due parti la batteria, ossia impiegando due 
batterie in serie al posto di una sola, come indicato in C). Occorre pero disporre 
i due transistor in serie, con l'emitfore del primo unito al colletlore del secondo. 
La bob : na mobile puó essere di impedenza di valore medio, da 20 a 30 ohm. 

Con i transistor in serie, come in C), si puó eliminare la doppia batteria, e 
usarne una sola, ma occorre metiere un condensatore elettrolitico di capacitó elevata 
(500 microfarad) in serie alia bobina mobile. Anche in questo caso é opportuno che 
essa sia ad impedenza media o alta. Si ottiene la disposizione indicata in D. 

Amplificatori a transistor per fonovaligie. 

Le fonovaligie a transistor sono molto diffuse data l'autonomia dalla rete-luce. 
Generalmente funzionano con amplificatore a quattro transistor, due dei quali nello 
stadio finale in controfase; in genere sono due OC72, due OC74 o due AC128. 
Con due OC72 la resa d’uscita ó di 200 milliwatt, con due OC74 é di 400 milliwatt, 
con due AC128 ó di 800 milliwatt. Maggiore ¿ la resa d'uscita, maggiori sono le 
dimensioni e il peso dalle fonovaligette, dato il maggior ingombro e peso delta 
batteria di pile. Essa- alimenta anche il motorino del giradischi. 

Un esempio di amplificatore con resa d'uscita di 200 milliwatt, e perció prov- 
visto di stadio finale con due OC72, é quello di fig. 10.8. Un cavetto schermato 
collega il pick-up al cursore dalla resistenza variabile in funzione di controllo di 
volume, tramite la resistenza R 3 . II primo transistor provvede all'amplificazione di 
tensione; é un OC71; alia sua entrata vi ¿ il pertitore di tensione formato dalle resi- 
stenze R, e R t . II circuito é quello descritto nelle pagine precedenti. 

II secondo transistor é anch'esso un OC71; provvede al pilotaggio dello stadio 
finale; quest'ultimo comprende due OC72, con i due soliti trasformatori, d'entrata e 
d'uscita. II divisore di tensione per i due trans stor finali é formato da un lato dalla 
resistenza semifissa P, in serie con la fissa R u , e dall'altro lato dalla resistenza R tJ 
in parallelo con un termistore R ít . La semifissa P, va regolata aH'atto della messa 
a punto dell'amplificatore, in modo che l'assorbimento di corrente dei due transistor 
finali sia quello stabilito. 
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Fig* 10 .8. - Schema di ampllficatore a transistor, per fonovaHgla. 










_ CAPITOLO D ECIMO _ 

Una tensione di controreazione é prelevata dal secondario del trasformatore 
d'uscita e applicata, tramite la resistenza fissa R u , all'entrata del secondo transistor 
OC71. Consante di attenuare la distorsione. 

Un altro esempio, simile al precedente, di amplificatore per fonovaligia a tran¬ 
sistor, é quello di fig. 10.9. La diversitá maggiore consiste nella presenza di un ali- 
mentatore funzionante ¡n altemata, in grado di fomire la tensione negativa, di al¡- 
mentazione dell'amplificatore, di 9 volt. II deviatore batteria/alimentatore ó comán¬ 
dalo dalla stessa spina del cordone rete-luce. 

Due rettilicatori melallici prowedono al raddrizzamento della tensione altérnala. 
Un condensatore elettrolitico di elevatissima capacita, 2000 microfarad, C |OI prov- 
vede all'iniziale livellamento della tensione raddrizzata. 

L’amplificatore, rispetto al precedente, é prowisto di un controllo di livello (P,) 
e di un controllo di tono (PJ. 

FONOVALIGIA A TRANSISTOR PHILIPS. 

Le fonovaligie a transistor sono molto diftuse data la loro autonomía dalla 
rete-luce. Un esempio di fonovaligia a quattro transistor, funzionante con batteria 
di pile da 6 volt, durata di 30 ore circa, é la Philips mod. NG 3502 T. La fig. 10.10 
ne riporta lo schema complessivo. 

Come sempre, il primo transistor prowede alia preamplificazione; é un OC71. 
II secondo prowede alia funzione di pilota; é un altro OC71. Gli altri due transistor 
sono collegati in coppia, in circuito controlase, e prowedono all’amplificazione 
finale; sono una coppia di OC74, selezionati in modo da avere caratteristiche molto 
simili, e poter funzionare in coppia. La resa d’uscita é di 500 milliwatt. 

All'entrata vi sono i due controlli di volume ((?,) e di tono (f?,). Con le resi- 
stenze R, e R, é ottenuta la polarizzazione del primo transistor. La resistenza 
nel circuito di emittore del transistor, ne stabilizza il funzionamento, con riferimento 
alie tensioni continué, specialmente al variare della temperatura di funzionamento 
del transistor stesso. II condensatore C, in parallelo, comente di evitare perdite di 
amplificazione. 

II condensatore C 4 di 8 microfarad prowede all'accoppiamento con il secondo 
transistor, all’entrata del quale perviene anche la resistenza in circuito a contro¬ 
reazione, per stabilizzare il funzionamento dello stadio finale. 

La coppia dei due transistor finali é polarizzata nelle esatte condizioni di fun¬ 
zionamento, mediante un partitore costituito dalle tre resistenze R u , R lt e R t1 ; 
quest'ultima é semifissa, alio scopo di consentiré il bilanciamento dei due transistor, 
per compensare eventuali differenze nelle loro caratteristiche. 

All'uscita dello stadio finale, la resistenza f?„ in serie con il condensatore C s , 
prowede ad eliminare frequenze di fruscio ed altre frequenze molto elevate, in- 
desiderabili. 

Nel circuito di alimentazione vi sono due filtri antiparassitari, necessari per 
eliminare i disturbi che potrebbero venir causati dal motorino a spazzole. Uno di 
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L'AMPLIFICATORE A TRANSISTOR_ 

©ssi é formato dall'impedenza S t e dal condensatore C t ; l'altro é formato dalla 
resistenza R ín e dal condensatore C r II motorino é fortemente schermato. 

Qualora fosse necessario prowedere alia messa a punto dello stadio finale, 

proceder© nel seguente modo: ^ / 

Inserir© un milliamperometro d. c. nel circuito di alimentazione di S 4 -S ft , nel 
punto indicato con X nello schema di principio. 

Disporre il cursore nella posizione di massima resistenza. 

Applicare la tensione di alimentazione e regolare il potenziometro f? IT sino ad 
avere una corrente di riposo dello stadio finale di 8 10 mA. 

Poiché i transistor sono connessi ¡n push-pull e le correnti del collettore dei due 
transistor devono essere uguali fra di loro entro certi limiti, é necessario, nel caso di 
difetto di un transistor, sostituirli entrambi con una coppia del tipo 2 OC74 sele- 
zionati. Dopo il montaggio dei due nuovi transistor, regolare nuovamente il valore 
del resistor© f? 17 . 

Amplificatore a transistor da 800 milliwatt, con due AC128. 

Mentre con due OC72 si ottengono 200 milliwatt d'uscita e con due OC74 se 
ne ottengono 400, con due AC128 si ottiene la notevole resa d'uscita di 800 milliwatt. 
Tali indicazioni sono approssimative, dato che possono variare con la tensione dello 
batteria di pile, e con la distorsione ammissibile. 

Uno schema di amplificatore adatto per funzionare con due AC128 finali, in 
controfase con trasformatori d'entrata e d'uscita, é quello di fig. 10.12. I due primi 



FIq. 10.12. - Amplificatore con stadio finale compréndante due AC128. 
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Fig. 10.13. - Ditpotixiono dei componentl. 















L'AMPLIFICATORE A TRANSISTOR 


transistor sono due OC75; sono utilizzati nello stadio d’amplificazione di tensione e 
in quello pilota, senza alcuna particolaritá degna di rilievo. 

La disposizione dei componenti sopra il pannello puó essere quella di fig. 10.13. 
I due Iransistor finali sono inseriti entro l'apposito radiatore térmico (aletle di raf- 
freddamento), data l'elevata corrente di colleltore. Tale corrente é, In assenza di 
segnale, di 16 milliampere arca. 

II divisore di tensione all’entrata dei transistor linali é formato dalle resistenze 
R in e R„; se esse sono di valore suficientemente preciso, non é necessaria nessuna 
resistenza semifissa, essendo molto diverso il valore delle due resistenze. 

II trasformatore dentrata e quello d'uscita sono quelli adatti per una coppia 
di OC74 (GCC H/504 e GBC H/505); al trasformatore d'uscita sono state aggiunte 
alcune spire, come indica la fig. 10.14, per ottenere un avvolgimento per la contro- 
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Fig. 10.14. - Trasformatore d’ueclU. 


reazione. É ottenuto con filo di rame smaltato di 0.2 mm; le spire possono variare 
da 30 a 50. 

La batteria di alimentazione é da 9 volt; é necessario sia di capaciti notevole. 


Esempio di amplificatore a transistor, con due OC74, per sintoniz- 
zatore FM. 

Un amplificatore con resa d'uscita di 400 milliwatt, adatto per buone ripro- 
duzioni sonore, con due OC74 nello stadio finale in controlase, é quello di fig. 10.15. 
Si presta bene per funzionare con sintonizzatore FM. 

La batteria di pila da 9 volt é collegata con il negativo a massa. Dei due primi 
transistor, quello utilizzato per la pre-amplificazione é collegato in circuito con c ol- 
leffore comune, anziché con emittore comune, come generalmente awiene. L am- 
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plificazione che ne risulta é minore, mentre la stabililá di (unzionamento é maggiore, 
per cui quesla disposizione circuitale é opportuna solo se il segnale audio all'en- 
irafa é di ampiezza elevata, come appunto lo é quello fornito da un sinionizzafore 
radio. 

II colletiore del primo OC7I é collegato a massa; la resistenza di carico f? 4 , 
di 10 chiloohm, é inserita nel circuiio di emittore. La base é a 4,7 volt, l'emitiore 
ó a 4,9 volt; quesle tensioni si riferiscono alia massa. 

Adéntrate del primo transistor vi ¿ il controllo di volume di tipo tisiologico, 
ottenuto con una resistenza prowista di una presa per la rete formata da R t e da C, 
in serie; essa consenfe il rinforzo dei toni bassi, a livelli ridotti di volume sonoro! 


ct 

J3ftf 



Adéntrate del secondo transistor, in circuito con emittore comune, vi é un 
doppio divisore di tensione, per mantenere la polarizzazione di base indipendente dalle 
variazioni di tensione deda batteria e di temperatura; un divisore é costituito dada 

resistenza R , e dal diodo D,; il secondo divisore é formato dada resistenza R t e dal 
termistore TS,. 

La tensione di polarizzazione per lo stadio finale é prelévala dal circuito di 
emittore del transistor pilota, tramite la resistenza semilissa RV, di 150 ohm, in serie 
con la fissa R, di 100 ohm, e in parallelo con un secondo termistore TS,. 

I due condensatori C, e C, all entrata dedo stadio finale provvedono ad elimi¬ 
nare tutte le note stridenti e le frequenze troppo alte. 
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L'AMPLIFICATORE A TRANSISTOR 


Esempio di amplificatore con stadio finale del tipo « single ended ». 

La f¡g. 10.16 ¡Ilustra schematicamente un amplificatore con due OC74 nello 
stadio finale, disposti in circuito « single ended », in modo da poter fare a meno 
del trasformatore d'uscita. II principio di funzionamento é quello di fig. 10.5. 

La batteria da 6 volt é collegata con il negativo a massa. É in parallelo con 
un condensatore eleltrolitico di elevatissima capacita, C, di 1500 microfarad, 8 VL; 
il quale ha lo scopo di evitare ogni mínima variazione di tensione al variare della 
corrente assorbita. 

All'entrata del primo transistor vi ó il divisore di tensione formato dalle resi- 
slenze R, e R r Nel circuito di emitlore, al posto della sólita resistenza fissa ve ne 
sono due, R, e R & ; la resistenza in piu ó la R 4 , fuori dall'azione livillatrice dell’elet- 
trolitico C„. Con tale resistenza i ottenuta una mínima controreazione, sufficiente 
pero per eliminare parte della distorsione ¡ntrodotta dal transistor. 

La resistenza di carico del primo transistor R„ di 4,6 chiloohm i a massa, dato 
il collegamento della batteria di pile. II divisore di tensione all entrata del secondo 
transistor 6 formato da R ( e R„. 

II trasformatore pilota ha i due secondari separati; ciascuno di essi é in paral- 
lelo con ¡I proprio divisore di tensione. I due transistor finali sono in serie, ¡I collet- 
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Flg. 10.1#. - Amplificatore di Upo « alngl# ended», con OC74. 



. _ CA PITOLO DECIMO _ 

♦ore di uno é unito all'emittore dell'altro. II circuito di conlroreazione é formato da 

C,n ® 

L'altoparlante da 0,5 watt ha la bobina mobile ad impedenza di 8 o 15 ohm, 
per evitare perdite di frequenze basse, dato che si trova in serie con il condensa¬ 
re C„ di 100 microfarad, 6 VL. La resa di uscita é di 400 milliwatt. 


Esempio d'amplificatore con due AC128 in stadio finale « single 
ended ». 

La fig. 10.17 riporta lo schema di un amplificatore a quattro transistor, con due 
AC128 montati in push-pull, in circuito « single ended ». 

Sono collegati in serie per ció che riguarda l'alimentazione; ricevono sulle 
basi due segnali distinti ed opposti di fase grazie al trasformatore pilota a due se- 
condari; e I'uscita ó prelevata dal punto intermedio di collegamento dei due tran¬ 
sistor, tramite il condensalore C. da 400 piF. Tale capacitó consente buone riprodu- 
zioni di frequenze basse, anche con altoparlante di 8 ohm d’impedenza. 

Le caratteristiche sono le seguenti: 


Potenza massima . . . oltre un W 

Distorsione.3 % massima 

Risposta in frequenza . . lineare da 100 a 8000 Hz entro 3 dB 

Consumo.12 mA a segnale zero - 170 mA a piena pot. 


Tensione d'ingresso per la 

massima uscita .... 350 mV eff. 



Flg. 10.17. - Amplificatore «sinole ended». con AC128. 
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L'AMPLIFIC ATORE A TRANSISTOR 


Se si elimina le resistenza R 2 , adattatrice d’impedenza, la tensione d'ingresso 
richiesta per raggiungere la potenza d'uscita di un watt scende a 340 mV. 

Le resistenze d'emettitore dei transistor linali sono da 0,5 ohm ed ognuna é 
formata da circa due cm di tilo nichel-cromo da 0,2 avvolto su una resistenza da 
un quarto di watt, di alto valore ohmico. 

In fig. 10.18 é illustrato il piano di cablaggio su basetta isolante: osservare la 
razionale disposizione dei componenti che rende il montaggio chiaro e pulito. 



Flg. 10.18. - Plano di cablaggio. 


I transistor non sono rappresentati poiché é stato previsto l'impiego di zoccoli 
portatransistor, ben visibili in figura. 

I due AC128 finali sono montati con le apposite alette di raftreddamento tipo 
56200 Philips. ! 

Sulla parte retrostante della basetta vi sono tutti i collegamenti in circuito 
stampato. 


Esempio di amplificatore senza trasformatori d’en trata e d'uscita. 

Coi transistor complementan AC127 (NPN) e AC132 (PNP) puó essere realiz- 
zato un amplificatore senza alcun trasformatore; oltre a far a meno di quello d'uscita, 
fa a meno anche di quello di entrata. 
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jCAPITOLO DECIMO_ 

La disposizione simmetrica dei due transistor richiede un'unica entrata comune 
e quindi é possibile riunire insieme le due basi le quali richiedono valori tali di 
polarizzazione da rendere possibile il loro collegamento diretto al collettore del 
transistor pilota, come indicato dalla lig. 10.6. 

Lo schema di un amplificatore di questo tipo é quello di fig. 10.19. 



Fig. 10.19. - Amplificatore con atadlo tíñale a aimmetrla complementare. 


Le resistenze R, e R v necessarie per la stabilitá térmica, sono da un ohm e 
possono essere autocostruite con filo per resistenze awolto a spirale. 

II transistor pilota é AC126; puó essere sostituito con AC125, essendo ambedue 
bene adalti a tale ruolo. 

L'altoparlante ¿ da 15 ohm ed é collegato tramite un condensatore elettrolitico 
da 100 iiF (CJ all’uscita (punto F). 

Dallo stesso punto parte una rete di resistenze e condensatori che, oltre a fis- 
sare il giusto valore di polarizzazione per I’AC126, esercita una certa azione di con- 
troreazione. 

La fig. 10.20 mostra la disposizione dei componenti sulla basetta di montaggio 
e, con linee tratteggiate, i relativi collegamenti retrostanti. 
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L'AMPLIFICATORE A TRANSISTOR 


La potenza d'uscita é di circa 250 mW col 10 % di distensione, ed un segnale 
in entrata di 10 mW circa. 

Elimínalo il primo stadio di amplificazione col transistor OC71, la potenza di 
uscita scende da 250 a 150 milliwatt. 



Fig. 10.20. - Ditpotiziona dei componentl. 


Amplificatori con transistor finale di potenza. 

Un solo transistor di potenza, come ad es. TOC26, puó consentiré una resa 
d'uscita assai elevata, di ben 4 watt, dieci volte superiore a quella di uno stadio 
con due transistor OC74; esso richiede pero una corrente di alimentazione adegua- 
tamente maggiore, otteníbile solo con accumulatore da auto, da 6 o 12 volt. Con 
alimentazione a 6 volt, l’OC26 assorbe 1,8 ampere, con 12 volt assorbe 0,72 am¬ 
pare. Puó venir adoperato con un apposito alimentatore collegato alia rete-luce; 
questo sistema di alimentazione non é peró raccomandato, in quanto bastano mí¬ 
nima tracce di tensione alternata per guastare o rovinare i transistor. Per prove, ed 
anche per funzionamento limitato, l’alimentazione puó venir effettuata con pile a 
a secco, utilizzando 8 elementi da 1,5 volt, del tipo a torcía, particolarmente se del 
tipo a manganese Mallory Mn-1300. 

Lo stadio ad un solo transistor di potenza é poco utilizzato in pratica anche 
perché la riproduzione sonora non é pari a quella ottenibile con due transistor in 
controfase. Gli amplificatori con transistor finale di potenza sono in molti casi utili, 
specie per installazioni su autoveicoli. 
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CAPITOLO DECIMO 


AMPLIFICATORE A DUE TRANSISTOR CON UN OC26 FINALE. 

La fig. 10.21 illustra schematicamente un semplice amplificalore in grado di 
fornire una resa d'uscita di 2 watt, utilizando un altoparlante di 3 watt, con bobina 
mobile di 24 ohm d'impedenza. I componenti deH'amplificazione sono pochissimi, 
ma ció non deve far credere che si tratti di realizzazione facile e poco costosa, 
poichó l'altoparlante deve essere adatto per lo stadio finale con l’OC26, in quanto 
la sua bobina mobile ne costituisce il carico; essa deve poler sopportare una cor¬ 
rente di 1,5 ampere, per non riscaldarsi, ed anche perchó le resistenze indícate de- 
vono essere precise. Si puó notare che l'amplificatore ¡ndicato la a meno di qual- 



siasi condensatore, essendo tutti i componenti ridotti a 5 resistenze lisse ed una 
semifissa. Se dovesse funzionare con pile a secco, sarebbe pero opportuno colle¬ 
gare un condensatore elettrolitico di 100 microfarad, da 15 VL, tra i due poli della 
ballena. 

Mentre ó necessario prowedere di alelle di raflreddamenlo i transistor di pic- 
cola potenza, alfinchó non si riscaldino, esse risulteranno superflue per i transistor 
di potenza, poiché possono funzionare alia temperatura di 100"C, per 200 ore, senza 
deteriorarse Generalmente i transistor di potenza vengono falti funzionare a regime 
ridotto, per cui possono fare a meno delle alelle; ulilizzafi a piena potenza devono 
invece venir prowisti di radiatori adeguali. 


AMPLIFICATORE A TRE TRANSISTOR CON OC26 FINALE DA UN WATT. 

Con un OC26 finale di potenza funziona l'amplificatore di cui la fig. 10.22 r¡- 
porta lo schema elettrico; esso possiede le seguenti caratteristiche principali: 
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Potenza massima . . . 2 W 

Distorsione armónica . . 3,5 % a 1 W d'uscita 

Tensione d'ingresso per la 

massima uscita .... 100 mV 

Consumo. 250 mA a 12 V 


OC 75 
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ocao c 
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ir usa 
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Flg. 10.22. - Transistor di potenza OC26 in stadio final# da 1 watt. 


Nel partitore di base dell'OC80 é inserita una resistenza semifissa da 25 chilo- 
ohm da regolare in sede di messa a punto per un assorbimento totale deN'ampli- 
ficatore di circa 250 mA di corrente a 12 V di tensione di alimentazione. 

L'altoparlante deve avere un'impedenza di valore compreso tra 15 e 25 ohm: 
il valore migliore é peró quello di 24 ohm. Esso deve essere da 3 o piü watt. 

In fig. 10.23 é rappresentato lo schema pratico di questo amplificatore, realiz- 
zato col sistema di collegamento da punto a punto, che si avvale di linguette di 
massa fissate ad una basetta ¡solante, qualí punti di ancoraggio. 

Puó risultare utile in alcuni casi, seppure non sia ¡ndispensabile, montare il 
transistor linale a contatfo di un supporto metallico, quale radiatore di calore. 
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AMPLIFICATORE A QUATTRO TRANSISTOR CON OC26 FINALE DA 2 WATT. 

L'amplificatore di fig. 10.24 e in grado di (ornire una buona potenza d’uscita, 
di circa 2 watt. É prowisto di un circuito limitatore di corrente; esso fa variare la 
polarizzazione e quindi l'amplificazion© dello stadio tíñale, al variare dell'ampiezza 
del segnale in entrata. 

A tale scopo é prelevata una parte della tensione audio dal punto di unione 
del condensatore C c con la resistenza f? lt ; raddrizzata dal diodo OA70 e livellata 
dal condensatore C-, essa determina la polarizzazione e quindi il punto di lavoro 
del transistor OC71. 

Poiche tale transistor é accoppiato direttamente all’OC72 che segue, e questo 
al finale OC26, la variazione di polarizzazione di base dell'OC71 determina una 
analoga variazione della corrente di riposo deH‘OC26, e precisamente nel senso che 
maggiore é il segnale raddrizzato da OA70, piü grande e l'ampliticazione ottenibile 
all'uscita dell'OC26. 

L’altoparlante é inserito tra emettitore e massa; la sua impedenza e di 2,5 ohm. 
Le sue dimensioni debbono essere adeguate alia massima potenza prevista di 2 
watt circa. 

Alia base del secondo OC71 sono collegate le due resistenze (R. e R .) che 
determinano il punto base di polarizzazione; i valori di tali resistenze vanno ricer- 
cati sperimentalmente, potendo variare per entrambe entro una gamma che va da 
100 a 150 chiloohm. 

All'ingresso vi é un controllo volume particolare. É formato da un potenzio- 
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Fifl. 10.24. - Componentl e collegamenti. 
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metro doppio, logarítmico a comando único: da una sezione é prelevato ¡I segnale 
d'entrata tramite il cursore; l'altra sezione é utilizzata per inviare a massa le fre- 
quenze piü alte in misura crescente via via che diminuisce la porzione di segnale 
applicata alia base del primo transistor amplificatore. 

Si raggiunge ¡n tal modo una compensazione all'attenuazione delle frequenze 
basse che il potenziometro di volume inevitabilmente determina. L’alimentazione 



puó variare da 4,5 a 9 volt; e evidente, tuttavia, che con alimentazione interiore 
ai 9 V si otterra una potenza d'uscita minore. 

L'assorbimento di corrente a segnale zero si aggira sui 50 mA, e tale consumo 
si raggiunge variando i valori di R $ e R 1 come detto sopra. 

La tig. 10.24 mostra il piano costruttivo dell amplificatore, realizzato su una 
slriscia di cartone bachelizzato, munita di linguette di ancoraggio sui due latí. 


Alimentatori dalla rete-luce. 

Gli amplilicatori a transistor sono bene adatti per Talimentazior.e con corrente 
continua lornita da batteria di pile a secco o da accumulatori; non si prestano bene 
per l'alimentazione con tensione raddrizzata e livellata proveniente da queda altér¬ 
nala della rete-luce; alcuni costruttori di apparecchi a transistor sconsigliano persino 
Cuso di strumenti di collaudo e taratura, funzionanti con tensione della rete-luce, 
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nel (¡more che tramite tali strumenti, qualche traccia di tensione alternata possa 
giungere all'entrata dei transistor. É pero senzaltro possibile ottenere la necessaria 
corrente continua di alimentazione anche tramite un alimentatore, completamente 
priva di tracce di tensione alternata; ció riesce particolarmente utile se l'amplifica- 
tore é provvisto di transistor di potenza. 

SEMPLICE ALIMENTATORE. 

La figura 10.26 ¡Ilustra la disposizíone dei componenti di un piccolo alimenta¬ 
tore, molto semplice. Un trasformatorino da lumino, molto económico, consente di 


ENTRATA 
130 V c.é. 



9 V c.c. 

Fig. 10.26. - Semplicistimo alimentatore dalla rete-tuce con trasformatorino da lumino. 

ottenere la riduzione della tensione della rete-luce; se il secondario non fornisce 
la tensione adeguata, ¿ facile rifarlo. II secondario é uno solo e fornisce 12 volt; 
tale tensione alternata é applicata ad un rettificatore a selenio a quattro elementi 


327 



CAPITOLO DECIMO 


a ponte, da 15 volt e 100 mA. La tensión© raddrizzata viene livellata con un con- 
densatore elettrolitico di capacita molto elevata, queda di 1000 microfarad, a 15 VL. 
La resistenza di carico di 470 ohm, mezzo watt, deve essere sempre collegata; forma 
il carico di uscita dell'alimentatore. Con altri componenti si puó ottenere una cor¬ 
rente continua piú intensa. 

SCHEMI DI ALIMENTATORI PER AMPLIFICATORI A TRANSISTOR. 

Uno schema molto semplice di alimentatore é quedo di fig. 10.27. Ditterisce 
dal precedente per il trasformatore di tensión© prowisto di secondario con presa 
al centro; con esso si possono utilizzare rettificatori a selenio a due soli elementi, 
anziché a quattro. La tensión© continua disponibile dipende dalla tensión© fornita 
dal secondario del trasformatore. II condensafore C, puó essere di capacité mag- 
giore, sino a 1000 microfarad. 

Uno schema piú complesso é quedo di fig. 10.27. II principio é quedo del- 
l'alimentatore precedente; é peró disposto in modo da ottenere due uscite a ten- 
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Fig. 10.27. - Aliméntalos con dua utcite lita# a una variabile. 


sione fissa, ed una uscila a tensione variabile. II divisor© di tensión© formato da 
R a e R 4 costituisce anche il carico ded'uscita a tensione maggiore, queda da 15 a 
20 volt. II valore dede due resistenze in serie deve essere di circa 390 ohm. Sono 
da mezzo watt. 





_ LAMPLIFICATORE A TRANSISTOR _ 

ALIMENTATORE CON TRANSISTOR LIVEllATORE. 

É molto opportuno provveder© l'alimenfatore a bassa tensión© di un transistor, 
in (unzione di livellatore; © p©ró necessario che il transistor possa consentir© il pas- 
saggio della corrente richiesta; con un OC71 si possono ottenere 5 milliampere, 
con un OC72 si ottengono 10 mA a 9 V, con un OC74 35 mA a 9 V, ecc. Per 
ottenere intensita di corrente adatte per un amplificatore é necessario utilizzare un 
transistor di potenza: un OC26 puó fornire 1 amper© a 9 volt. In ogni caso occorre 
un adatto trasformatore di tensione. 

La fig. 10.28 indica un alimentatore simile ai due precedenti provvisto di un 
transistor di potenza in funzione di livellatore. É preceduto e seguito da due con- 
densatori elettrolitici da 1000 microfarad, a 15 volt lavoro. La tensione leggermente 



Fig. 10.28. - Alimentatore con transistor In funiiona di llvallatora. 


ondúlate applicata al suo ingresso, e resa esattamente continua alia sua uscita. Con 
una resa di uscita di 0,5 ampare, la resistenza variabile R l da 500 ohm, é da 2 watt, 
mentre le resistenze R, e R, sono da 10 watt. II transistor OC26 puo venir sostituito 
da altro simile, ad es. dal 2N256. 

ALIMENTATORE GRUNDIG PER OCEAN-BOY 202. 

La fig. 10.29 riporta lo schema origínale dell'alimenfatore dalla rete-luce, a 
9 volt, da utilizzare in sostituzione di 6 pile da 1,5 volt, del tipo a torcia, inserito 
nel complesso radio-fono mod. Ocean-Boy 202 della Grundig. Tale complesso fun- 
ziona con due transistor di media potenza TF 78, nello stadio finale in controlase; 
un altro transistor dello stesso tipo TF 78 é utilizzafo nell’alimentatore. 

II principio e quello dell'alimentatore precedente; é ad una sola tensione fissa, 
quella di 9 volt, quindi non é provvisto di resistenza variabile. É invece provvisto 
di un diodo zener per la stabilizzazione della tensione. 
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Fig. 10.29. - Schema origínale dell'alimentatore del complesso Ocean-Boy 202 della Grundig 
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L’IMPIANTO INTERFONICO 

Principio di funzionamento degli impianti interfonici. 

Gli impianti interfonici consentono conversazioni a viva voce, ossia con altopar¬ 
lante, a distanze limítate. Si possono considerare dei telefoni interni, senza appa- 
recchio da sollevare e portare all'orecchio. Tanto chi parla, quanfo chi escolta, puó 
rimanere ad una certa distanza dall'apparecchio interfonico. Gli interfonici si prestano 



Flg. 11.1. - Dúo altoparlanli a un ampllflcatore tono aufflciantl per coatltuire un Implanto 

Interfonico. 

bene per brevi comunicazioni, ad alta voce, per impartiré ordini, per ricerca di 
persone, ecc. 

II principio basilare consiste nella utilizzazione dell'altoparlante come micró¬ 
fono. [/altoparlante si presta abbastanza bene anche come micrófono. II suo funzio¬ 
namento ó reversibile; cioé consente sia di convertiré la tensione elettrica ad audio- 
frequenza in voci e suoni, sia di convertiré voci e suoni in tensione ad audiofrequenza. 
Ció avviene soprattutto perché le voci occupano una banda limitata della gamma delle 
audiofrequenze, bene adatta per la riproduzione con piccoli altoparlanli. 
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La fig. 11.1 ¡Ilustra ¡I principio generala degli apparecchi interfonici. Sono indi- 
cali due altoparlanti e un piccolo amplificatore BF. In alto, l'altoparlante a sinistra é 
collegato all'entrata deH'amplificatore, mentre quello di destra é collegato all'uscita. 
L'altoparlanle di sinistra «parla •, ossia agisce da micrófono, mentre quello di 
destra a escolta ». 

Affinché possa avvenire anche l'inverso, ossia atfinché anche l'altoparlanle di 
destra possa « parlare, e quello di sinistra « ascoltare », é necessario che vengano 
invertili i collegamenti, come indícalo nella stessa figura in basso. L’inversione av- 
viene mediante un ¡nversore a pulsante. 

Generalmente l'amplificatore ¿ unito ad uno dei due altoparlanti, per es. a quello 
di sinistra. L’altro altoparlante é collegato con un cavo all'amplificatore. 

Le parti caratteristiche degli impianti interfonici sono costituite dal dispositivo 
di inversione e dal cavo di collegamento. A volte, al posto di due soli altoparlanti, 
come in figura, vi sono collegati piú altoparlanti; in tal caso il dispositivo di inversione 
risulta complesso, ed altrettanto ¡I cavo di collegamento. 

L'inversore « parla-ascolta ». 

La fig. 11.2 ¡Ilustra un semplice esempio di impianto interfonico, costituito dai 
due altoparlanti e dall'amplificatore dalla figura precedente, piú l’inversore « parla- 
ascolta ». Tale inversora provvede a collegare i due altoparlanti all entrata o all uscita 
dellamplificatore, a seconda se devono funzionare da microfoni o da altoparlanti 
veri e propri. 

L'inversore ¿ a due vie e a due posizioni. Consiste di due laminette metalliche 
flessibili, e di quattro punti di contatto. Nella posizione di riposo si trova come in¬ 
dícalo in figura; in questa posizione. I'altoparlante di sinistra é collegato all'uscita 
dellamplificatore. mentre quello di destra é collegato all'entrata. In tal modo l'alto- 
parlante di sinistra, il « principale», sistémalo con l'amplificatore, ¿ in posizione 
di « ascolto ». 
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Per « pariere » ¡I principale deve abbassare ¡I tasto dell inversora. Cosí lacendo, 
i contatti vengono inverliti. le lamineHe flessibili dell’inversore sono unite medíanle 
un collegamento ¡solante. Non appena il fasto viene lasciato, I inversora ritorna 
nella posizione di riposo. 

L’altoparlante lontano, il « secondario », non ó prowisto di inversora. Non puó 
chiamare; puó solíanlo asediare e rispondere. Affinchó possa rispondere, il « prin¬ 
cipela » deve lasciar libero il laslo non appena effettuata la comunicazione a voce. 

Mediante disposizioni pió complesse, ó possibile mellare anche il « secondario » 
in condizioni di poter chiamare. In tal caso non vi é distinzione di servizio Ira i due 
altoparlante sono ambedue principali. In pratica paró ó in uso chiamare « principale » 
quellaltoparlante che ó sistémalo insieme con lamplificalore. 

L’amplificalore puó essere del tipo a valvole oppure a transistor. Quello a val- 
vole presenta l'inconveniente di dover rimanere sempre acceso, in caso di comuni- 
cazioni rapide, per evitare I'atiesa dovula all'accensione dalle valvole. Quello a tran¬ 
sistor presenta l'inconveniente dalla necessitá del ricambio delle ballerie. 

Esempio di semplice interfonico. 

La tig. 11.3 ¡Ilustra schematicamente un semplice impianto interfonico, costi- 
tuito dai soliti due piccoli altoparlanti e dallamplificatore a valvole o a transistor. 
L'impianto differisce da quello dalla figura precedente, poiché ambedue gli altopar- 



Flg. 11.3. - Schema di principio di Intorlonlco In cul claacun apparacchlo pu6 chlamara a asediare. 

lanti possono venir collegati all’entrata, e possono « chiamare ». Sono utilizzati due 
inversori, sistemati sulla custodia dell’altoparlante. In posizione di riposo, ciascuno dei 
due altoparlanti ó collegato alluscita dell’amplificatore; nessuno all'entrata. Non ap¬ 
pena uno dei due tasti viene abbassato. é possibile la chiamata, in quanto ¡I corri- 
spondente altoparlante viene collegato all'entrata dell amplificatore e funziona 
da micrófono. 

Mentre l’impianto precedente richiede un cavo con due soli fili conduHori, 
questo impianto richiede un cavo con tre conduttori. 
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Gli impianti intercomunicatori. 

Olí ¡mpianli di comunicazione interna, ad alta voce, si distinguono in due ca- 
tegorie: 

a) impianti interfonici, 

b) impianti intercomunicatori. 

Negli impianti interfonici vi e un apparecchio principóle dal quale é possibile 
chiamare, ad alta voce, la persona che si trova in prossimitá dell'apparecchio secon- 
dario, e stabilire con essa conversazioni bilaterali. 

La diversitá tra gli impianti interfonici e quelli intercomunicatori si manifesté 
quando gli apparecchi secondari sono piü di uno. Negli impianti interfonici, i diversi 
apparecchi secondari possono conversare soltanto con l'apparecchio principale, e 
non tra di loro; negli impianti intercomunicatori, invece, tutti gli apparecchi possono 
conversare tra di loro. 

L'apparecchio principóle é detto anche móster o diretfore o espolines; gli 
apparecchi secondóri sono detti anche derivóti o remoti . 

Negli impianti interfonici vi e un apparecchio master e vi sono piú apparecchi 
remoti; negli impianti intercomunicatori vi sono soltanto apparecchi master. 

Tanto negli impianti interfonici quanto negli impianti intercomunicatori, gli alto- 
parlanti funzionano anche da microfoni, e vi é un solo amplificatore ad audiofre- 
quenza, a due od a tre stadi, a seconda delle necessiti dell'impianto. La diversitá 
tra gli impianti interfonici e gli intercomunicatori consiste soltanto nel commutatore 
di conversazione (commutatore « parla-ascolta ») e nel numero di conduttori presentí 
nel cavo di collegamento. 

Solo gli apparecchi master sono prowisti di commutatore di conversazione, 
con il quale e possibile collegare i due altoparlante quello dell'apparecchio master 
e quedo dell'apparecchio remoto, ad'entrata o ad'uscita ded'amplificatore. II prin¬ 
cipio-base degli impianti di comunicazione interna consiste appunto nel collegare 
due altoparlante uno ad'entrata e l'altro ad'uscita ded'amplificatore, a seconda del 
senso deda conversazione, come giá detto. 

II comando deda conversazione é ottenuto con il commutatore di conversazione. 
II master puó parlare solo quando il commutatore é in posizione di comunicazione 
(« parla »), poiché adora il suo altoparlante é collegato ad'entrata ded'amplificatore, 
mentre (altoparlante dell'apparecchio remoto e collegato ad'uscita. 

II master escolta quando il commutatore é in posizione di ascolto (« escolta »), 
ossia quando il commutatore collega il suo altoparlante ad'uscita ded'amplificatore 
e l'altoparlante del remoto ad'entrata. 

Esempio di impianto interfonico semplice, a valvole. 

L'impianto interfonico di fig. 11.4 consiste di un apparecchio master e di tre 
apparecchi remoti. L'apparecchio master é prowisto ded'amplificatore, ded'inversore 
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« parla-ascolta » e dell'inseritore di linea, oltre che del proprio altoparlante. I tre 
apparecchi sono invece costituiti dal solo altoparlanle. 

Con questo ¡mpianto. la persona che si trova al master puó chiamare ad alta 
voce colui che si trova in prossimitá di uno dei remoti. La sua voce ó riprodoHa dal- 
l'altoparlante, in modo da poter essere udita in tullo Cambíente. 



FIO. 11-4- - Sempllce Implanto Intarfonlco con un apparecchio principal# 
a tro aacondarl. Gil altoparlanti funzlonano ancho da mlcrofonl. 
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Chi é chiamato risponde senza alzare la voce. II termine « alta voce » é usato 
solo per distinguere questi impianti da quelli teletonici, che sono invece a « bassa 
voce », non perché sia necessario parlare a bassa voce, ma perché essi riproducono 
la voce a bassa intensité sonora. 

Guando chi é al master parla, deve abbassare il pulsante di comunicazione 
(pulsante « parla-ascolta »). Cosí facendo, prowede a collegare il proprio altopar¬ 
lante all'entrata deH'amplificatore, ed a collegare l’altoparlante del remoto chiamato 
alia sua uscita. 

Non appena ha finito di parlare, deve lasciare il pulsante, il quale ritorna auto¬ 
máticamente in posizione di riposo. In questa posizione é ('altoparlante dell'appa- 
recchio remoto ad essere collegato all'entrata deH’amplilicatore, e quindi colui che 
si trova davanti ad esso puó rispondere, e la sua voce viene riprodotta dall'altopar- 
lante del master. 

Nella posizione di riposo, 1‘altoparlante del master puó venir collegato all'uscita 
o all’entrata deH'amplificatore; in pratica, esso viene sempre collegato all'uscita e mai 
all'entrata. Ció per il fatto che dopo la conversazione, chi é al master puó non preoc- 
cuparsi di rimettere I 'inserí loro in posizione di escluso. Se, invece, (‘altoparlante del 
master fosse collegato all'entrata deH'amplificatore in posizione di riposo, chi é al 
master dovrebbe preoccuparsi di rimettere l'inseritore fuori linea, diversamente tutto 
ció che verrebbe detto in quell'ambiente verrebbe inteso nell'altro ambiente, quello 
del remoto inserito. 

Con l'altoparlante del master all'uscita deH'amplificatore, chi si trova al master 
e vuol chiamare un remoto, puó inserirá il remoto e poi, prima di chiamare, ascoltare 
ció che vien detto in quell'ambiente, in modo da evitare un'evenluale chiamata 
inopportuna. 

CARATTERISTICHE DELL'IMPIANTO. — L'amplificatore é di tipo molto sem- 
plice, a due stadi, con una 6SQ7 amplificatrice di tensione ed una 6V6 amplificatrice 
di potenza. Gli amplificatori sono sempre semplici, dato che si tratta di riprodurre 
soltanto una ristretta gamma dello spettro deile audiofrequenze, quella corrispon- 
dente alia voce. 

Vi é un solo Irasformalore d'entrata ed un solo trasformatore d'uscila per tutti 
gli altoparlante I due trasformatori possono essere identici. Quello d'entrata non é 
direttamente collegato alia griglia della 6SQ7, poiché, in tal modo, ne risulterebbe una 
diminuzione di circa il 30 % del guadagno deH’amplificatore. L'accoppiamento con 
condensatore e resistenza é sempre necessario. 

Tutti gli altoparlanti sono del tipo a magnete permanente, da 6, 8 e 10 centi- 
metri di diámetro, con bobina mobile di impedenza quanto piú elevata possibile. 

II master puó venir collegato ad un solo apparecchio remoto per volta; non é 
possibile, salvo pariicolari accorgimenti, collegare il master a due o a tutti e tre gli 
apparecchi remoti contemporáneamente. 

É opportuno, ma non é necessario che l'amplificatore sia unito all'apparecchio 
master. Ove occorra, si puó separare l'amplificatore dal proprio altoparlante e dai 
due comandi, e collocarlo in prossimité o in ambiente vicino. 
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II pulsante di conversazione puó venir sostituito con un commutatore girevole, 
del tipo usato per la commutazione di gamma negli apparecchi radio; basta una sola 
sezione con due settori metallici rotabili. 

L mseritore di linea, anziché essere del tipo a rotazione, come ¡n figura, po- 
trebbe essere costituito da tre interruttori a scatto. 

Dal master parte un cavo con quattro conduttori, tre di linea ed uno per il ri- 
tomo comune. É necessario tare atfenzione affinché non si deferminino accoppiamenti 
Ira I entrata e I uscita deTamplificatore, poiché ció darebbe luogo ad oscillazioni 
noiose. 

Nell esempio di figura, é I apparecchio remoto n. 1 che risponde ad una chía- 
mata da parte del master. 

Impianti interfonici con remoti che possono chiamare. 

L impianto interfonico semplice di fig. 11.4 presenta ('inconveniente di non con- 
sen *ire a coloro che si trovano agli apparecchi remoti, di chiamare colui che si trova 
al master. É possibile perfezionarlo, rendando possibile la chiamata da parte degli 
apparecchi remoti. 

La fig. 11.5 indica un esempio tipico di impianfo interfonico, costituito da un 
apparecchio master e da tre apparecchi remoti, ciascuno dei quali provvisto di un 
¿nversore di chiamata, agendo sul quale é possibile chiamare ad alfa voce colui che 
si trova all'apparecchio master, generalmente il diretfore delCufficio. 

Lo fig. 11.6 ¡Ilustra lo schema completo di questo tipo di interfonico a chismóte . 
La disposizione generale é quella stessa deH'impianto interfonico semplice di fig. 11.4; 
a ciascun remoto giungono tre conduttori anziché due. Dall'apparecchio master escono 
cinque conduttori anziché quattro. 

II principio generale é il seguente. A ciascun apparecchio remoto giunge un 
conduttore che lo collega aliéntala dell amplificatore. Guando dall'apparecchio re¬ 
moto s inlende chiamare il master, l'inseritore va posto nella posizione di chiamata, 
nella quale Altoparlante del remoto si trova collegafo all'entrata dell'amplificatcre, 
come risulta evidente in figura. 

Poiché I altoparlante dell apparecchio master é sempre collegato all'uscifa del- 
I amphficatore, in posizione di riposo, come gia detto, la comunicazione ad alta voce 
e senz'altro possibile. 

Nell esempio di figura, é il remoto n. 1 ad essere messo in posizione di chia- 
ma*a. Benché I inseritore di linea sia disinserito, e il pulsante « parla-ascolta » del 
master sia in posizione di riposo, la voce di chi chiama dal remoto n. 1 viene ripro- 
dotta dall'alfoparlante del master. 

I mversore di chiamata dei remoti serve solo per la prima comunicazione a 
voce, ossia soltanto per chiamare. Sentendosi chiamato, chi si trova al master deve 
anzitutfo agire sull'inseritore di linea, portándolo, nel caso dell'esempio fatfo, in po¬ 
sizione 1, e qumdi abbassare il pulsante «parla-ascolta» per pofer rispondere. Per 
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ridare la parola al proprio ¡nlerlocufore, deve lasciar libero il pulsante, il quale, ri- 
tornando in posizione di riposo, riporta il remoto n. 1 all'entrata dellamplificatore. 

L'amplificatore poteva essere quello stesso dell'impianto precedente. In queslo 
caso é stato tatto l’esempio ded'ampüficatore senza trasformatore d'accensione, con 
i filamenti delle tre valvole in serie. 

Si puó notare che, all'entrata deH'amplificatore, é presente un condensatore C, 
ed una resistenza R v Poiché il conduttore dentrata puó essere lungo alcune decine 



FlB- 11.S. - Implanto Intarfonlco con tra apparacchl aacondarl dal quall é poaslbllo 

chlamare II principal*. 


di metri, ó possíbile che, durante le conversazioni, possa essere intesa la trasmitiente 
lócale. Ció puó avvenire specie se il conduttore d'entrata non é schermato, ma solo 
distanziato, nel qual caso, e inevitabile una certa captazione delle onde radio della 
lócale. Per evitare il disturbo di interferenza é suficiente il condensatore C,, di ca¬ 
pacita adeguata, per es. 1000 pF. La resistenza R t ha invece lo scopo di eliminare 
il « dick » che si sente ad ogni passaggio del pulsante « parla-ascolta » da una po¬ 
sizione all’altra. Puó essere di 20 000 o 30 000 ohm. 

Gli impianti ¡nterfonici a chiamata presentano un inconveniente notevole, quello 
della presenza del conduttore d'entrótó # ossia del conduttore che collega l'entrafa 
dell amplificatore ai diversi apparecchi remoti. Non é possibile che il conduttore d'en¬ 
trata sia presente, in un único cavo, insieme con gli altri conduttori, poiche quando 
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uno dei remoti é collegato all'uscifa dell’amplificatore, e riproduce la voce del master, 
il collegamento d'uscita corre parallelo a quello d'entrafa, con inevitabile accoppia- 
mento e fischio. É necessario che ¡I condutfore d'entrafa sia schermalo, e che la calza 
metallica sia utilizzafa per il ritomo comune, oppure che sia disianziafo di circa due 
centimetri dal cavo comune a quatfro condultori. 



Fio. 11 . 6 . - Schema dall’lmplanto di flg. 11.5. 
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Esempio di impianto interfonico a transistor. 

L'uso di transistor in impianti interfonici offre, rispetto all'impiego di valvole 
elettroniche, il grande vantaggio deirimmediata entrata in lunzione dell'apparecchio 
non appena venga azionato l'interruttore d'alimentazione, senza dover attendere i 
vari secondi necessari all'accensione dei (ilamenti. Ció consente, quindi, di spegnere 
l'amplificatore ogni qualvolta la conversazione ha termine. 

In queste condizioni, e necessario pero che per rendere possibile anche all'ap- 
parecchio secondario di comunicare in qualunque momento col principóle, questo 
ultimo sia munito di awisatore di chiamata azionabile dall'apparecchio secondario. 

Lo schema di fig, 11.7 riguarda appunto un apparecchio interfonico basato su 



Flg. 11.7. - Schema di Implanto Interfonico con ampllflcatore a transistor da 2 watt. 


questo principio ed equipaggiato con un buon amplificatore a quattro transistor, di 
circe due watt di potenza d'uscita. 

ENTRATA. — All'entrata, il trasformatore T, adatta la bassa ¡mpedenza dell'al- 
toparlante che funge da micrófono alia relativamente alta impedenza di ingresso 
dello stadio pre-amplificatore. É un comune trasformatore d'uscita per push-pull 
di OC72 o simili, collegato all'inverso. 
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TRANSISTOR. — Lo stadio pre-amplificalore usa il transistor OC71, cui fa se- 
guito l'OC75 che pilota ¡I push-pull finale di due AC128. 

TRASFORMATORI. — I trasformatori pilota e d'uscita sono del tipo con pacco 
di lamierini in Mu-metal, ed opportunamente dimensionati per sopportare la po¬ 
tenza in gioco. 

ALTOPARLANTI. — Gli altoparlanti misurano 8 cm di diámetro ed hanno bo¬ 
bina mobile di 3,5 ohm d'impedenza. 

POLARIZZAZIONE. — Sul circuito di polarizzazione di base dei transistor finali 
v'é una resistenza semifissa da 100 ohm che va regolata in sede di taratura per un 
assorbimento totale di corrente di 14 mA a segnale zero. 

ALIMENTAZIONE. — L'alimentazione é formta da due batterie da 4,5 V, di 
tipo piatto, collegate in serie. 

COMMUTATORE. — La commutazione parla-ascolta awiene mediante un com- 
mutatore a pulsante con molla di ritomo, a 2 vie - 2 posizioni (S,), il quale scambia 
tra loro i collegamenti di AL, e AL 2 dall'enfrata all uscita e viceversa. 



Fig. 11.8. - Dlapoaizlon# dei componenti neirapparecchio principal#. 


In posizione di riposo il commutatore lascia inserito AL, all'uscita dell'amplifi- 
catore e AL 3 all'entrata, come micrófono; cioé l apparecchio principale resta in po¬ 
sizione di escolto. 

Ogni qualvolta si vuol parlare dall’apparecchio principale, occorre tener pre- 
muto il pulsante di 5 r 
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AWISATORE DI CHIAMATA. — Entro lapparecchio principale. vedi fig. 11.8, 
a fianco del commutatore a pulsante, é sistemato un cicalino che viene azionato 
dall'interruttore a pulsante S 1# posto sull’apparecchio secondario. É questo Túnico 
comando di cui l apparecchio secondario (vedi fig. 11.9) é dotato e ne e il solo 
componente oltre alTaltoparlante AL. 

Esso serve, quando Tamplificatore é spento, ad avvisare Tapparecchio princi¬ 
pale che si vuol conferiré. 



Fig. 11.9. - Oitpotiilone dei componenti npll'apparecchlo ••condarlo. 


AMPLIFICATORE. — La fig. 11.10 mostra la disposizione delle partí compo- 
nenti Tamplificatore su una basetta rettangolare di meter ¡ale isolante munita di 
quattro squadrette d'angolo per il fissaggio al telaio dell'apparecchio principale. 
Si notino la resistenza semifissa R lo e le alette metalliche di raffreddamento investite 
sui due transistor finali AC 128. a 

APPARECCHIO PRINCIPALE. — La dislocazione dei componen!! alTinterno del- 
Tapparecchio principal© appare evidente dalle figg. 11.8 e 11.11. 

La basetta portante delTamplificatore é montata verticalmente sulla parte po- 
steriore e fa parte delTintelaiatura di sostegno delTinterruttore 5 V del commutatore 
S, e delTaltoparlante AL,, montato anteriormente con un'inclinazione di 45°. 

Nel vano central© trovano posto le battene e il cicalino. 

COLLEGAMENTI. — L apparecchio principale é collegato al secondario tramite 
tre solí conduttori che possono essere riuniti in un único cavetto, oppure possono 
essere costituiti da piattina infilare, di piú facile sistemazione. 

Uno di essi e collegato a massa, il secondo fa capo a AL,, ed ¡I terzo va dal 
cicalino alTinferruttore S r 
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CAPITOLO DODICESIMO 


LA REGISTRAZIONE MAGNETICA 

PRINCIPI BASILARI E CENNI STORICI 


II magnetófono. 

Voci e suoni possorto venir registrati sulla vernice magnética di un nastro, me¬ 
diante l'apparecchio di registrazione magnética, il magnetófono. Lo slesso apparec- 
chio consente di risentire le voci e i suoni registrati. 

II magnetófono é un po' l'inverso del telefono. Dall'apparecchio telefónico la 
corrente elettrica corre veloce sopra il filo conduttore lungo chilometri; la corrente 
corre e il filo rimane immobile. Nel magnetófono 6 invece il nastro che corre da una 
bobina all’altra, mentre la corrente elettrica rimane « immobile », rimane nell’ap- 
parecchio. 

Dal micrófono, la córrante elettrica va a un piccolo elettromagnete, sopra il 
guale scivola il nastro. L'elettromagnete converte le modulazioni della corrente elet- 



Flg. 12.1. - Durante la raglstrazlona magnética 

II naatro * In corsa. 

trica in variazioni di campo magnético. II nastro viene piú o meno « impressionato >* 
magnéticamente; sopra di esso rimangono delle impressioni magnetiche. 

Per risentire le voci e i suoni registrati, occorre riavvolgere il nastro, per poi 
farlo scivolare sullo stesso elettromagnete. Le impressioni magnetiche presentí sul 
nastro, generano nel l'elettromagnete una corrente elettrica. Awiene cioé il fenómeno 
inverso. Tale corrente elettrica viene amplificata e inviata a un altoparlante. 
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Flg. 12.2. • Principio genéralo del reglstratorl magnetlcl. In alto, come awlene la reglstrazlone delle 
vocl e del suonl tul filo d'acdalo o aul naatro magnético, acholante tul poli della testa magnética. 

In bateo, come awiene la rlproduzlone 
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LA REGISTRAZIONE MAGNETICA 


L'eleHromagnete, su¡ poli del quale vien fallo scorrere ¡I naslro, vien dello 
felfa magnética (magnetic head). 

AII'aHo della registrazione, la lesla magnética é collegala all'uscila delfam- 
plificalore (al posto dell'alloparlanle), menlre alia sua éntrala é collegato il micrófono. 

Alfalfo della riproduzione sonora, la lesla magnética é invece collegala al- 
fentrala dell'amplificalore (al posto del micrófono), menlre alia sua uscila é collegato 
l'alloparlante. V > 

Un semplice commutatore consenle di scambiare 1'enlrala e fuscita dell'am¬ 
plificalore. La fig. 12.2 ¡Ilustra in alto come sono disposle le varié parli del magneto- 
fono alfalfo della registrazione magnética. II commutatore é a tre vie e a due 
posizioni; le posizioni sono R (registrazione) e A (ascolto). 

Nella stessa figura, in basso, é indícalo ¡I commutatore in posizione ascolto; 
in tal caso la testa magnética é collegala alfentrata delfamplificatore, menlre falto- 
parlante é collegato alfuscita. 



Flg. 12.3. - Come avvien* la raglatraziona dalla voca au naalro magnético di un comuna re- 
glstratore. Sa al tratta di una conferenza, II micrófono «lana eempllcemente appogglato aul tavolo. 


Le impressioni magnetiche rimangono inalterate per alcuni anni, durante i quali 
esse possono serviré per numerosissime riproduzioni sonore. Esse non subiscono 
alcuna alterazione durante il passaggio sulla testa magnética. 

Le impressioni magnetiche possono venir cancellate fácilmente dal nastro, in 
modo da consentíme fuso per numeróse registrazioni. 


Categorie di magnetofoni. 

Esistono tre categorie di magnetofoni: a) quelli di tipo comune, per sola voce, 
b) quelli per registrazioni musicali a media fedelti, di tipo semi-professionale, e 
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c) quelli per registrazioni musicali a elévala fedeltá, di tipo professionale. I magne- 
♦ofoni comuni, per sola voce, sono di piccole dimensioni e di basso costo; i 
magnetofoni semi-professionali sono di dimensioni maggiori e di maggior costo. 
I magnetoloni professionali, in uso nelle stazioni radiofoniche e, in alcuni casi, negli 
studi cinematografici, sono apparecchi alquanto complessi. 



Fig. 12.4. - La fraccia Indica dova al trovano la taatlna maonatlcha. 

L'altoparlante é In basto. 


La fig. 12.4 ilustra l'aspetto di un magnetófono a nastro; la freccia indica la 
testa magnética s jila quale scorre il nastro. II lato su cui si trova la vernice magné¬ 
tica é in contatto con i poli della testa magnética. 



Fio. 12.5. - Magnetófono da ufflclo. par aacolto In cuffia. 


II magnetófono a nastro di fig. 12.5 é adatto per uffici, dove serve per la 
deftatura della corrispondenza. Questo magnetófono presenta la caratteristica della 
grande facilita di comando; il nastro puó venir avviato, arréstalo, riavvolto mediante 
comandi a pulsante, in modo da consentiré la detfatura anche di brevi frasi e 
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consentir* pause tra una frase e l'altra, sia nel momento della dettatura, sia m queilo 
della riproduzione sonora. Tale riproduzione awiene non con altoparlante, ma con 
culfia. La dattilografa avvia 1‘apparecchio, ascolta una frase, arresta I appa'ecchio. 
batte a macchina la frase, poi awia di nuovo l'apparecchio e cosí di seguito. Se non 
ha compreso bene una frase, preme sul comando di riawolgimento e dopo alcum 
secondi su queilo di awolgimenlo. L'apparecchio deve consentiré il passaggio istan- 
taneo del movimento del nastro in un senso o nell'altro, dalla bassa velocitó di 

awolgimento alfalfa velociti di riawolgimento e viceversa. 

La fg. 12.6 riporfa laspetto esterno di un magnetófono a nastro di tipo semi- 



Flg. 12.6. - EMmplo di rgglstrator# magnético. 


professionale, adatto per buone registrazioni musicali. I magnetofón! si distmguono 
principalmente per l'ampiezza della gamma sonora che possono fedelmente regi¬ 
strare e riprodurre. Quelli di tipo comune, per sola voce o quasi. consentono di 
registrare frequenze da 200 a 2 000 cidi al secondo, se molto econom.ci, e fre- 
quenze da 100 a 5 000 cidi al secondo, se di costo piú elevato. In questo secondo 
caso e possibile anche la buona registrazione di gran parte dei programmi radiofonía. 

I registratori semi-professionali consentono registrazioni di frequenze da 50 
a 10 000 cidi al secondo, mentre quelli professionali, ad alta fedeltá, consen¬ 
tono registrazioni dell'intera gamma sonora, da 30 a 15 000 cidi al secondo. 
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Le tre partí del magnetófono. 

II magnetófono, di qualunque tipo sia, consiste di tre partí distinte: una parte 
meccanica, una parte eleltri ca e una parte elettronica. 

La parte meccanica consiste del meccanismo di trasporto del nastro; essa 
é tanto piú precisa e accurata quanto piú elevata é la fedeltá di riproduzione so¬ 
nora. II nastro deve scorrere sopra la testa magnética con perfetta uniformitú, 
con velocitá costante, senza vibrazioni; ció é possibile solo con meccanismi com- 
plessi. I piccoli magnetofoni, particolarmente quelli per sola voce, come ad es. 
quelli usati negli uffici, sono provvisti di meccanismo di trasporto assai elementare 
e quindi poco preciso, comunque sufficiente al tipo di registrazione. 

La parte elettrica del magnetófono consiste delta testa magnética usata per 
la registrazione, la riproduzione e la cancellazione. Anche la testa magnética dif- 
ferisce alquanto da un tipo all'altro di magnetófono. Alia parte elettrica apparlengono 
anche il micrófono e il commutatore, nonché il motorino elettrico che fornisce 
energía al meccanismo di trasporto. 

La parte elettronica consiste deH'amplificatore a bassa frequenza e delPoscil- 
latore supersónico. 

Principio della registrazione magnética. 

La corrente proveniente dal micrófono e amplifícate da due o tre valvole, giunge 
all'elettromagnete sul quale scivola il nastro e rimane « impressa » nella vernice, 
sotto forma magnética. 

Le incisioni fonografiche sono abbastanza ben visibili a occhio nudo, e lo sono 
perfetfamente con l'ausilio di una lente. Anche le impressioni magnetiche sono visi¬ 
bili, non pero a occhio nudo, ma solo con l'ausilio di un potente microscopio, di 
quelli usati per studiare la composizione strutturale dei metalli. 

La fig. 12.7 indica in A) la posizione che possono avere le molecole di un 
filo d'acciaio comune. Ciascun rettangolino rappresenta una molecola. Le molecole 
si trovano in diverse posizioni, sono disposte disordinatamente. É pero possibile, 
con l'ausilio di una forza magnetizante, far si che le molecole si dispongano tutte 
in uno stesso senso, ossia che si « mettano in fila », come indicato in B) della 
stessa figura. 

Ciascuna molecola ó un minuscolo magnete, di proporzioni infinitésimo. Si 
trovano in fila poiché il polo magnético di una agisce su quedo dell'altra. Se si 
tratta di filo di ferro comune, le molecole perdono fácilmente l’energia magnética 
e vanno, altrettanto fácilmente, « fuori fila»; se invece si tratta di filo d'acciaio, 
o dell'apposita vernice a base di ossido di ferro, le molecole conservano per lungo 
tempo l'energia magnética e si mantengono perció in fila. 

Se un filo d'acciaio, con le molecole tutte in fila, come in B) della figura, 
viene fatto scorrere sopra un elettromagnete, si produce nell'elettromagnete una 
debole corrente elettrica continua, ossia una corrente elettrica che non varia né di 
intensité nó di senso. 



LA REGISTRAZIONE MAGNETICA 


La registrazione magnética consiste nell’orientare le molecole magnetiche in 
modo da rappresentare fedelmente la forma dell'onda sonora. 

La fig. 12.8 riporta la microfotografia di una struttura molecolare magnética, 
portante una registrazione. 



j 



FJg. 12.7. - Molecole di farro prima a dopo 
la premagnetizzazlone. 


Flg. 12.8. • Microfotografia di ma- 
tarlala magnético con reglatrazlono. 



Caratteristiche fisiche della registrazione magnética. 


I primi tentativi di registrazione magnética dei suoni vennero fatti dal dáñese 
Valdemar Poulsen nel 1898, su tilo dacciaio, partendo dal principio seguente: una 
sbarretta di acciaio magnetizzato ha normalmente due poli soli, uno nord e uno sud, 


HA6NETE 

NORMALE 



MAGNCTE 
0IPOLO 



Flg. 12.0. - Magnate a due poli e magneto a quattro poli. 


a ciascuna delle sue estremiti, ma puó averne anche quattro, due nord alie estre- 
mitá e due sud al centro, come indica la fig. 12.9, a destra, e nello stesso modo 
puó averne sei, otto, dieci, ecc.; nel caso di un lunghissimo filo d'acciaio, le coppie 
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di poli magnetici possono essere numeroslssime. Lungo il filo di acciaio vengono a 
trovarsi innumcrevoli magnetini, fuMi disposti ¡n senso longifudmale, della stessa ¡n- 
fensifá oppure di intensiti diversa, come ¡n fig. 12.11. 

La successione dei magnetini lungo il filo di acciaio puó essere otfenuta con 



Flg. 12.10.- II nastro magnético paaaa dalla bobina di alnlatra a queda di dealra, acórranle aopra 
la («atina magnética di registrazlone/rlproduzlone. (Regiatratore Sony). 


una correnfe microfónica, suficientemente amplifícate; in tal caso la forma dell'onda 
sonora risulta ledelmente riprodotta dalla variazione d'intensitá dei magnetini ele¬ 
mentan. É cosí ottenuta la registrazione magnética dei suoni. Viene úsalo il filo d ac- 



Fíg. 12.11. - Come avviene la magnetizzazione di un lungo filo di 
acciaio. La registrazione magnética al basa su questo fenómeno. 


ciaio, poiché a differenza del ferro, l'acdaio conserva lo stato magnético per lungo 
tempo. 

Nei primi tempi, il filo d'acciaio veniva falto correre Ira i due poli di un elettro- 
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magneto, disposti come in A) di fig. 12.12, ma questa disposizione imponeva una ec- 
cessiva velocitá di corsa del filo, quindi una quantitá eccessiva di filo per ciascun mi- 
nulo di registrazione. Ció per il falto che la frequenza sonora piú alta registrabile sul 
filo dipende dalla distanza a cui si trovano i poli del magnete, a paritá di velocitá 
del filo. Minore é la distanza tra i poli, maggiore ¿ la frequenza registrabile. 
Teóricamente vale la formula: ! ^ • 

Velocitá del filo in cm/sec = Frequenza acústica in c/s X Distanza dei poli in cm. 
Se á necessario registrare frequenze acustiche sino a 4500 cidi, e se la distanza a 
cui si trovano i poli é di 2 mm (= 0,2 cm), la velocitá di corsa del filo deve essere 
di 4500X0,2 = 900 cm/sec, ossia 9 metri al secondo. A tale velocitá sarebbe ne¬ 
cessario oltre mezzo chilometro di filo durante ciascun minuto di registrazioneI Inoltre, 



A) • B) , 

Flg. 12.12. • Dúo aisttmi di magnetlzzazlona dal (lio. I dua poli davono aaaara mollo vlclnl al tilo, 
ma non alfacciati, coma In A). Pratlcando un (oro nal dua poli, II (lio acorra nal loro Interno, cd 

I poli poaaono aaaara vlclnlaaiml. 

dato che il filo scivo'a sui poli, quest'ultimi si deteriorerebbero rápidamente e andreb- 
bero spesso sostituiti. In pratica, per ottenere una buona registrazione á necessaria una 
velocitá parecchie volte superiore a quella teórica, per cui da 9 m sarebbe necessario 
passare a 35-5-40 m, quindi a parecchi chilometri di filo al minuto. Velocitá e quantitá 
di filo risulterebbero sproporzionate. 

In seguito si trovó che la registrazione magnética risultava possibile anche fa- 
cendo correre il filo in un foro praticato longitudinalmente nei due poli dell'elettro- 
magnete, come in B) di fig. 12.12. Guando il filo ó neH'interno di uno dei poli, non 
subisce alcuna magnetizzazione; essa si manifesta soltanto nel tratto tra i due poli. La 
distanza tra i due poli venne ridotta a valori estremamente piccoli, da un quarto a 
mezzo décimo di millimetro, come appunto awiene nelle teste magnetiche attual- 
mente in uso. 

Con due poli affacciati ad un quarto di décimo di mm, parí a 0,0025 cm, la re¬ 
gistrazione di frequenze sonore sino a 4500 cidi, di cui l'esempio precedente, di¬ 
venta possibile con velocitá di 4500 X 0,0025 = 11,25 cm/sec ed in pratica a quella 
di 50 cm/sec, parí a 30 metri al minuto, e 1800 metri all'ora, quindi del tutto accetfabile. 
Nei registratori comuni, la velocitá del filo é di 60 cm/sec, pari a 2160 metri di 
filo all'ora. contenuti in una bobinetta, ed é possibile la registrazione di tutte le fre¬ 
quenze, sino a 5000 cidi/secondo. 
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Poiché le frequenze acustiche delta voce urna na non superano i 1200 cidi/se- 
condo, nei registratori per sola voce, la velocitá del filo puó essere ridotfa a meti, 
a 30 cm/sec. Vi sono piccoli registratori per scofari in cui il filo corre appunto a 
30 cm/sec; e vi sono regislrafori normali a due velociti, a 30 cm/sec ed a 60 cm/sec. 


La polarizzazione magnética. 

La caratteristica di magnetizzazione non i retfilinea, ma é costifuita da un 
ginocchio interiore, da un tratfo lineare e da un ginocchio superior©. É perció neces- 
saria una certa polarizzazione, come i necessaria per le valvole amplificatrici, ossia 
occorre che la vemice magnética del nastro venga leggermente magnelizzata prima 
dalla registrazione. 

Nei primi registratori, la tesla magnética era preceduta da una bobinetta per- 
corsa da corrente continua. Prima di giungere alia testa magnética, il nastro 
atfraversava la bobinetta e subiva la magnetizzazione iniziale, ossia la polarizzazione 
magnética detta anche premagnetizzazione. 

LA FREQUENZA SUPERSONICA 

Questo sistema di polarizzazione non i piú in uso, in seguito alia scoperta fatta 
nei 1930 da Marvin Camras dell'Armour Research Foundation, consistente nella pos¬ 
ibilité di fare a meno della magnetizzazione iniziale qualora alia testa magnética 
venga applicata, insieme alia frequenza acústica da registrare, anche una frequenza 


Flg. 12.13. - Solo una parlo dalla curva di 
magnetlzzazlona * utllizzabllo, par cul * na- 
costaría la polarizzazione magnética, clrca 
coma nalla valvole alatlronlcha. 
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supersónica, cinque o sei volte superiore alia acústica, tale da non risultare udibile 
sotto forma di fischio acuto, alfalfo della riproduzione sonora. 

La frequenza supersónica consente di utilizzare Cintera curva di magnetizzazione, 
ossia non solo il suo tratto rettilineo, ma anche i suoi ginocchi interiore e superiore, 
in modo análogo a quanto awiene negli stadi di amplificazione con due valvole fun- 
zionanti in controfase di classe B. La tensione a frequenza supersónica ha Ceffetto 
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di sdoppiare ¡I segnale ad audiofrequenza ¡n modo da ottenere due segnali eguali 
ed ¡n fase, come indica la fig. 12.14; in tal modo ciascuno di essi viene a frovarsi 
su meta della curva di magnetizzazione; uno sulla meta superiore, l'altro sulla metá 



SEGNALE BF 
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REGISTRARE 



FRE9UEZA 
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SOMMA VETTORIALE 
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PROFILI 
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Flg. 18.14. - II sagnala da raglatrara appara al dua latí dalla fraquama auparaonlca. 


inleriore. La magnetizzazione del filo dovuta ai due segnali risulta senza distorsione 
anche se i due segnali sono distorti, come se Cintera curva fosse rettilinea. 

Ció ó ¡Ilústralo gráficamente dalla fig. 12.15. La curva é quella della caratteristica 
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Flg. 12.15. - II aagnala da raglatrara prasanteal 
dua latí dalla fraquanza auparaonlca «lana am¬ 
plifícalo acnra distorsiona* 


di magnetizzazione del nastro; essa non ¿ lineare, ció nonostante, per l’applicazione 
della frequenza supersónica e per la conseguente divisione del segnale in due partí, 
essa si comporta come se fosse rettilinea. Alia base della figura é indícalo il segnale 
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ad audiofrequenza da registrare, sovrapposto alia frequenza supersónica; la frequenza 
supersónica non é modulala in ampiezza dal segnalc audio; i due segnali supersónico 
ed audio si sommano vettoríalmente dando luogo ad un particolare segnale il quale 
fa spostare la polarizzazione magnética a frequenza supersónica lungo la carafteristica 
di magnetizzazione del nastro. 

Questo particolare segnale é costituito, come indicato in figura, da due segnali, 
uno dei quali agisce sulla metí superiore della curva di magnetizzazione, mentre Tal¬ 
ero agisce su quella inferiore; i due segnali sono distorti, ma la distorsione é in 
opposizione di fase. Quando la semionda positiva di uno dei segnali é troppo 
grande, la slessa semionda positiva dell'altro segnale é corrispondentemente froppo 
piccola, con il risultato che l'azione magnetizzante del segnale é data dalla differenza 
ed é quindi priva di distorsione. J J * 

VANTAGGI DELLA POLARIZZAZIONE CON FREQUENZA SUPERSONICA 

L'applicazione della frequenza supersónica costitui uno dei maggiori progressi 
della registrazione magnética. Ne risultarono tre vantaggi importanfi: 1) sostanziale 
eliminazione delle usuali forme di distorsione magnética: 2) forte riduzione del ru- 



Fig. 12.16 - Testina magnetice di registrazione. 


more residuo di fondo; 3) aumento della gamma di registrazione dinámica, ossia 
aumento del tratto lineare utile della caratteristica del filo d'acciaio, e quindi possi- 
bilita di registrazioni piu intense. 

Tutti i registratori attuali possiedono un oscillatore a valvola, detto oscillatore 
supersónico o oscillatore BF, in grado di fornire una tensione sinusoidale a frequenza 
compresa tra 15 000 e 80 000 cicli, non critica. 


La canceUazione delle impressioni magnetiche dal nastro. 

Un importante vantaggio dei registratori maqnetici, al quale si deve gran parte 
della loro rapida d*ffusione. consiste nella facilita con cui e possibile cancellare la 
registrazione magnética , senza che perció il nastro stesso venga in alcun modo alte- 
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rato. Alia cancellazione puó seguiré ¡inmediatamente una nuova registrazione. É pos- 
sibile effettuare innumerevoli cancellazioni, seguite da altrettante registrazioni, cosa 
questa ¡mpossibile con gli altri sistemi di registrazione sonora. . 

Per di piü, la cancellazione avviene in modo molto semplice, utilizzando la stessa 
frequenza supersónica impiegata per la registrazione. Per demagnetizzare ¡I nastro, 
occorre anzitutto elevarne la magnetizzazione sino alia saturazione e poi sottoporia 
alia variazíone cíclica di un campo magnético. É appunto ció che si ottiene con una 
sulficiente tensione a frequenza supersónica applicata alia bobina cancellante nello 
quale vien fatto passare il nastro. A 60 cm/sec e alia frequenza di 30 000 cicli, ciascuna 
particella viene sottoposta ad un numero sufficiente di campi magnetici ciclici per to- 
gliere dal nastro qualsiasi traccia della magnetizzazione precedente. 

Non é necessario prowedere alia cancellazione di tutto il nastro prima di passare 
alia nuova registrazione. II nastro con la vecchia registrazione puó venir súbito utilizzato 
per la nuova registrazione. In alcuni registratori la testa magnética ó preceduta da una 



testa cancellante , in altri é la stessa testa magnética che provvede alia cancellazione e 
quindi alia registrazione. In quest'ultimo caso, la testa magnética ha i tre compiti 
anzidetti: quello della registrazione, quello della riproduzione e quedo deda cancella- 
zione. Mentre il nastro entra nella testa magnética, viene tolta da esso la registrazione 
precedente e quindi viene applicata su di esso la nuova registrazione. 

La testa cancellante separata, in uso in alcuni registratori, ó simile a queda di 
registrazione-riproduzione; differisce da essa per il fatto che i poli ded'eleHroma- 
gnete non sono altrettanto vicini. Distano, in media, di 0,25 mm, anziché da 0,025 
a 0,05 mm. 
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II nastro magnético. 

La registrazione magnética viene elletfuata su apposito nasfro magnético 
(magnetic tape o Scotch), il quale consente l'impressione magnética di una estesa 
gamma di frequenze. 

II nastro e generalmente di carta o di materiale plástico; in qualche caso é di 
nylon. É alto 1/4 di pollice, ossia 6,35 millimetri. É molto sotfile e flessibilissimo. II 
materiale magnético é depositato sopra un solo lato, sul quale forma un esile strato 
d« « vernice magnética » a base di ossido di ferro trattato in modo particolare. 

I registratori a nastro si distinguono in vari tipi, dai piü semplici, per uso pri- 



Hg. 12.18. - Uno dsl registratori magnetlci a nastro dalla Radio Italiana, par regisftrarlonl 
all'astarno, a dltposizlona dal radlocronlstl. Banda passanta da 100 a 7000 clcll/sacondo con 
una dinámica di 40 dB. Valocltá dal nastro: 10.09 cantlmatrl al sacondo. 


vato, ai piü complessi, installati negli studi delle stazioni radiofoniche. Esistono 
piccoli registratori a nastro per la dettatura della corrispondenza, ve ne sono altri 
sistematí in valigia, adatti per i radiocronisti, con i quali é possibile la registrazione di 
qualche programma musicale. specie se destinato al « sottofondo », ed infine vi sono 
i registratori a nastro di grandi dimensioni, adatti per registrazioni accuratissime. 
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Velodtá di corsa del nastxo magnético. 

La velocitá di corsa del nasiro magnético dipende dal genere di registrazione. 
II nastro puó scorrere a bassissima velocitá se si tratta di registrare una comunicazione 
a voce, un discorso, ecc., mentre deve invece scorrere ad alta velocitá se si tratta di 
registrare música sinfónica da radiotrasmettere. La velocitá piú bassa é quella di 15/16 
di pollice, pari a 2,38 centimetri al secondo; la velocitá piú alta é quella di 30 pollici, 
parí a 76,20 centimetri al secondo. 

LE VELOCITA' NORMALIZATE. 

II nastro magnético puó scorrere a sette diverse velocitá, le seguenti: 


1) 


pollici: 

2,38 centimetri al 

secondo 

2) 

IV. 

» 

4,76 

» » 

» 

3) 

2 7,. 

» 

5,55 

» » 

» 

4) 

37. 

» 

9.52 

» » 

» 

5) 

7 7. 

» 

19,05 

» » 

» 

6) 

15 

» 

38,10 

» » 

» 

7) 

30 

» 

76,20 

» » 

w 


La velocitá normalizzata per piccolí magnetofoni i quella di 4,76 centimetri 
al secondo; quella per i magnetofoni medi ó di 9,52 cm/s. 

La velocitá piú alta del nastro, per usi normali, é quella di 19,05 cm/s, e serve 
per la registrazione di música sinfónica. 

La velocitá del nastro dei dittafoni ó la piú bassa, ossia ó di 2,38 cm/s. 

In genere i magnetofoni sono provvisti di tre velocitá diverse; esse sono: 

per i piccoli magnetofoni: 2,38 cm/s - 4,76 cm/s e 9,52 cm/s 
per i medi magnetofoni: 4,76 cm/s - 9,52 cm/s e 19,05 cm/s 

Sono in uso magnetofoni ad una sola velocitá, quella di 4,76 cm/s o quella di 
9,52 cm/s, a seconda delle loro dimensioni. La velocitá única presenta ¡I vanlaggio di 
poter dispone hitte le registrazioni ad una sola velocitá, e non giá tratti di nasiro 
registrati a velocitá diverse, con conseguente necessitá di teneme conto a parte. 

Le due velocitá maggiori, quella di 38,10 cm/s e quella di 78,20 cm/s, sono 
utilizzate solo in apparecchiature di registrazione magnética particolari, adatte per la 
registrazione dei concerti sinfonici. 

LA GAMMA REGISTRABILE. 

La gamma delle frequenze registrabili sul nastro magnético dipende dalla velo¬ 
citá di corsa del nastro, oltre che da altri fattori. Alie sette velocitá di corsa corrispon- 
dono le seguenti ampiezze della gamma delle audiofrequenze registrabili: 
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Fig. 18-19. • Registratorl magnatlcl a naatro uaatl dalla Radio Italiana par la raglatrailonl da 
atudlo. ValocItA dal naatro: 38.1 cm/aac, oppura 76.8 envase. Gamma acuatlca da 50 a 10.000 
alno a 15.000 c/a, plú o mano un declbel. Dinámica di raglatrazlona di 60 dB. Oueatl appa- 
racchl auparano In perfezione qualalaai altro aiatama di raglatrazlona attualmanta aalatenta, 
compreso II tllm sonoro. I radloascoltatorl non hanno la posslblllté di dlstinguara Ira un pro- 
gramma muslcala dlratto ad uno regístralo, al contrario di quanto awlena per I dlschl. A ae- 
conda dalla dlmanslonl. la bobina conaantono reglstrazlonl da 20 a 35 mlnutl. sanza Interruzlona. 


Velocitá del nastro 
In polllcl 



Velocitá del metro 
In cm.eec 

2.38 

4.76 

5.55 

9,52 

19,05 

38.10 

76.20 


da 

da 

da 

da 

da 

da 

da 


Gamma di fraquar.za 
reglstrablle 

200 a 2 000 c/s 

150 a 


• 3 000 c/s 
100 a 4 000 c/s 
80 a 5 000 c/s 
60 a 8 000 c/s 
50 a 10 000 c/s 
40 a 15 000 c/s 
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VELOCITA' DI CENTRO - NASTRO. 

Le velocitá indícate sono medie, ossia sono velocitá di centro-nastro. La velo¬ 
citá iniziale é minore della velocitá finale, per il diverso diámetro della bobina 

piena rispetto quella vuota. A mano a mano che il nastro si svolge dalla bobina 

serbatoio, quella di sinistra, e passa nella bobina di registrazione e riproduzione, 
quella di destra, la velocitá di corsa aumenta. 

La velocitá di centro-nastro di 3 pollici e tre quarti, pari a 9,52 centimetri al 
secondo, passa dalla velociti di inizio-nastro, in media di 8,3 cm/sec circa, alia 
velociti di line-nastro, che puó essere di 11 cm/sec. 

É per evitare differenze troppo forti tra le velocitá di inizio-nastro e di fine- 

nastro che le bobine sono di diámetro interno notevole; i 360 metri di nastro 

delle bobine usuali potrebbero venir raccolti in bobine di diámetro piú piccolo, 
ma la differenza di velocitá risulterebbe eccessiva. 

Caratteristiche del nastro magnético. 

Nel 1933 erano necessari 18 000 metri di nastro magnético per ciascuna mez- 
z'ora di registrazione di frequenze sino a 5000 c/s; in seguito a perfezionamenti ap- 
portali al materiale magnético deposto sul nastro, nel 1943 fu possibile ottenere la 
stessa registrazione di mezz'ora, con frequenze sino a 5000 c/s, con soli 1600 metri 
di nastro. Dal 1946, grazie agli ulteriori progressi raggiunti in quell'anno, bastano 365 
metri di nastro, riducendo gradatamente la velocitá di corsa del nastro stesso sino a 
quella attuale di 9,52 cm/sec. 

II nastro puó essere di qualsiasi materiale, purchá suficientemente resistente 
alio strappo e flessibile, e non magnético. I nastri piü usati sono quelli di carta ap- 
positamente trattata e quelli in materiale plástico. 

Sul nastro viene deposítalo lo strato di materiale magnético dello spessore di 
2 centesimi di millimetro, ed anche meno. Lo strato i costituito da un legante nel 
quale sono immerse microscopiche particelle di materiale magnético, staccate tra 
di loro, tanto da cóstituire delle « isolette magnetiche », ciascuna delle dimensioni 
di un micron, circa. 

II materiale impiegato é un ossido di ferro ricavato da solfato di ferro per rea- 
zione con ammoniaca e nitrato d'ammonio. É l'« ossido ñero », a divisione minutis- 
sima; esso viene ulteriormente ossidato a 230° C per sei ore. I suoi cristallini sono 
molfo uniformi e possiedono alte proprietá magnetiche. 

II legante ha il compito di trattenere i cristallini di ossido sul nastro; la qualitá 
del nastro magnético dipende molto da esso. II lato vemiciato del nastro scorre sulla 
testa magnética, con la quale deve essere in buon contatto; ma ció comporta l'ine- 
vitabile asportazione di una parte della « vernice magnética ». É questo uno degli 
svantaggi piú considerevoli del nastro rispetto al filo. Affinché 1‘asportazione risulti 
ridottissima, é necessario che il legante abbia qualitá particolari. 

La qualitá del nastro dipende anche dalla uniforme distribuzione de¡ cristallini di 
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ossido lungo lo $ trato magnético; l’insufficiente uniformitá determina particolari disturbi. 
Infine lo strato deve essere molto liscio, atfinché il nastro possa scivolare sui poli della 
testa magnética senza alcun sobbalzo, neppur microscópico. 


LE TRACCIE O PISTE MAGNETICHE 

II nastro 6 prowisto di due o di quattro traccie msgneliche, deHe anche piste o 
bande magnefiche. Ciascuna traccia é larga 2,4 o 1,2 millimetri. Viene regístrala una 
per volta. Un nastro a due traccie é indicato dalla fig. 12.20. 



Flg. 12.20- - Nastro magnatlco a doppla traccia. 


Durata della registraáone o aacolto. 

La durata della registrazione o dell’ascolto consentita dallo svolgimento di 
una intera bobina di nastro, e relativa a una sola traccia, i, rispetto alia velocité di 
corsa del nastro, la seguente: 

A) Velociti di corsa del nastro: 4,75 cm/sec. 

Bobina di 90 m = 30 minuti Bobina di 360 m = 120 minuti 

Bobina di 180 m = 60 minuti Bobina di 540 m = 180 minuti 

(Durante ciascun minuto, la lunghezza di nastro svolto da una bobina all altra é 
di 2,85 metri). • , 

B) Velociti di corsa del nastro: 9,5 cm/sec. 

Bobina di 90 m = 15 minuti Bobina di 360 m = 60 minuti 

Bobina di 180 m = 30 minuti Bobina di 540 m = 90 minuti 

(Durante ciascun minuto, la lunghezza di nastro svolto da una bobina all altra i 
di 5,7 metri). 

C) Velociti di corsa del nastro: 19 cm/sec. 

Bobina di 90 m = 7,5 minuti Bobina di 360 m = 30 minuti 

Bobina di 180 m = 15 minuti Bobina di 540 m = 45 minuti 

(Durante ciascun minuto, la lunghezza di nastro svolto da una bobina all altra é 
di 11,4 metri). 
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II naslro é a doppia traccia, per cu¡ a ciascuna bobina corrisponde un tempo 
doppio di quello indicato. Cosí, le bobine di 180 metri di nastro, alia velocitá di 
9.5 cm/sec, hanno una durata di 2X30 minuti; dopo i primi 30 minuti occorre 

invertiré le bobine e copovolgere il nastro. 

I magnetofoni di costo elévalo, con inversione automática del senso di corsa 
del nastro, consentono una durata doppia di queda indicata. Cosí le bobine di 
180 metri, alia velocitá di 9,5 cm/sec hanno una durala di 60 minuti. e non di 
2 X 30 minuti. 


Riparazione del naatxo. 

Nell'eventualitA della rottura del nastro, per la sua riparazione si procederá 
come segue: 

1) sovrapporre le due estremitá da collegare e tagliarle secondo una retía 
inclinata come in figura in modo da eliminare la rivelazione ded'interruzione nella 
riproduzione. 



Flg. 12.21. - Come vanno unlte due partí del naatro magnético. 


2) Allineare sopra un piano le due estremitá tagliate, awertendo di tener 
rivolta verso Caito la superficie lucida del nastro. 

3) Fissare con cura il nastro adesivo sulle due estremitá da collegare. 

4) Ritagliare a filo l’eccesso di nastro adesivo, onde evitare possibili incollature. 
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COMANDI E RUOTISMI DEL MAGNETOFONO 


Q complesso meccanico del magnetófono. 

Per complesso meccanico s'intende quella parte del magnetolono che provvede 
al movimento di traslazione del nastro da una bobina alI altra. Consiste di sei partí: 

a) ¡I motore elettrico, 

b) ¡ ruotismi di avvolgimento, 

c) i ruotismi di riawolgimento, . > % . « , 

d) . ¡ ruotismi di trazione del nastro, . '•* 

e) il sistema di leve di comando del commutatore, 

0 il sistema di leve di frenatura. 

II motore elettrico provvede a metiere ¡n azione tutti i ruotismi; é del tipo a 
•nduzione, e di esso é detto in seguito. 

I ruotismi di avvolgimento hanno il compito di lar scorrere il nastro magnético 
sulle festine, alia velocitá prescelta, in modo quanto piü possibile costante. In alcuni 
magnetoloni, essi provvedono anche airavanzamenfo rápido del nastro, per poter 
consentiré l'ascolto di registrazioni presenti su due o piü tratti del nastro stesso, 

distanti tra di loro. • *’ 

I ruotismi di riawolgimento provvedono a lar correre velocemente il nastro, in 
senso opposto a quello di registrazione-ascolto. Tale senso di riawolgimento é da 
destra a sinistra nei magnetoloni a senso único di registrazione-ascolto , ossia in quelli 
con nastro a una sola traccia magnética e in quelli con nastro a doppia traccia, ma 
con inversione manuale delle bobine. 

Non vi é un senso di avvolgimento e un altro di riawolgimento nei magnetoloni 
con nastro a doppia traccia, e inversione automatice dolía corsa del nastro, in quanto 
non vi é neppure un senso único di registrazione-ascolto. 

I ruotismi di trazione del nastro hanno il comp ;o di far correre il nastro nelle 
teste magnetiche, con velociti unilorme e senza alcona vibrazione. Nei primi ma¬ 
gnetoloni, e in quelli attuali di tipo molto semplice, i ruotismi di trazione mancano, 
essendo il nastro messo in corsa únicamente dalla rotazione della bobina di avvolgi¬ 
mento, quella di destra. In tal modo pero la corsa del nastro non é perlettamente 
lineare, come invece awiene quando essa é affidata principalmente ai ruotismi di 
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trazione. Essi consistono essenzialmente ¡n un pesante volano, messo in azione da 
una puleggia collegata direttamente o indirettamenfe all'asse del motore elettrico, 
e da un albero solídale con il volano. II nastro é fatto aderire ad'albero del volano. 
mediante un rollino di pressione. É l'albero del volano a determinare la trazione 
del nastro. Esso si trova in prossimitá delle teste magnetiche. É anche detto asse di 
trazione , o rocchef/o di trazione o espitan. 

II sistema di leve di comando del commutatore consente di ordinare l'entrata 
in movimento dei necessari ruotismi. Quando vengono abbassati i tasti registrazione 
o ascolto , una leva (a accoppiare i ruotismi di avvolgimento e i ruotismi di trazione 
del nastro all'asse del motore; essi si mettono in movimento e fanno correre il nastro. 
Quando invece viene abbassato il tasto riavvolgimento , i ruotismi di avvolgimento 
e di trazione vengono staccati, e lasciati liberi, mentre vengono messi in azione. 
mediante altra leva, i ruotismi di riavvolgimento. Un'altra leva ancora comanda i 
ruotismi di avanzamento rápido . 

In alcuni magnetofoni le leve di comando, abbinate ai tasti del commutatore, 
sono, in parte o in tutto, sostituite da relé; in tal caso, i comandi meccanici sono 
sostituiti da comandi elettrici. 

II sistema di leve di Irenatura prowede a frenare fortemente i ruotismi in 
movimento. non appena viene abbassato il tasto che ordina il termo. Generalmente 
ciascun piattello portabobina é prowisto di un disco, fissato alio stesso asse, e 
presente sotto il pannello. É su questo disco, munito di cerchione di gomma che si 
csercita l’azione dei freni. Durante la registrazione, quando il nastro passa dalla bobina 
di sinistra, quella di riavvolgimento, alia bobina di destra, queda di avvolgimento, 
queda di riavvolgimento, dada quale il nastro si svolge, é leggermente frenata, per 
evitare che abbia a ruotare troppo velocemente e il nastro abbia a seavaleare il 
bordo, aggrovigliandosi. 


D piattello portabobina. 

II piattello portabobina si trova sopra il pannello superiore del magnetófono; 
su di esso viene posta la bobina di nastro. Vi é un piattello di destra, sul quale 
viene posta la bobina di avvolgimento , e un piattello di sinistra, sul quale vi é 
la bobina dalla quale viene svolto il nastro durante la registrazione o l'ascolto, e 
suda quale il nastro viene riavvolto, al termine della registrazione; é detta bobina 
di riavvolgimento. 

II piattello di destra é quedo di importanza maggiore, in quanto prowede ad 
awolgere il nastro con velocité uniforme; quedo di sinistra e meno importante, poiché 
prowede solo a riavvolgere il nastro a velocita elevata. 

La fig. 13.1 ¡Ilustra un piattello di destra, per bobina di avvolgimento, con ¡I 
sottostante disco prowisto di cerchione gommato. É a tale disco che viene applicato 
il movimento ad'atto della registrazione o ascolto, ed é ad esso che viene applicato 
un leggero frenaggio ad'atto del riawolgimento, come gié accennato. 


366 




COMANOI E RUOTISMI DEL MAGNETOFONO 






Flg. 13.1. • Platudo portabobina di awolglmanto (<** bastra) con II proprlo dlaco gommato 

•o tíos tanta. 


Comandi 1 e controlli del magnetófono. 

I magnetofoni sono prowisli di due comandi principali: 

a) il comando di registrazione, 

b) il comando di ascolto, 

e di quattro comandi di movimento: 

1) avanzamento nórmale, 

2) avanzamento rápido, 

3) riawolgimenfo, *:• 

4) termo. j&A - 

I comandi principali sono sempre elettrici; i comandi di movimento possono 
essere meccanici o elettrici. 

Nella maggior parte dei magnetofoni, i comandi di movimento sono di tipo 
meccanico; soltanto ¡ magnetofoni di alto costo sono prowisli di comandi di movi¬ 
mento di tipo elettrico. 

COMANDI MECCANICI E COMANDI ELETTRICI 

I comandi di movimento di tipo meccanico sono ottenuti con aste, leve, arti- 
colazioni e molle; l'azione che si esercita sui comandi, determina il corrispondente 
sposlamento delle aste, leve, ecc. L'abbassamento di un tasto o di un pulsante, 
o il cambio di posizione della manopola del commutatore, é suficiente per otte- 
nere il comando, tramite le articolazíoni meccaniche. I comandi di movimento di 
tipo elettrico si valgono invece di relé; in tal caso l'abbassamento di un tasto o di 
un pulsante, oppure il passaggio della manopola del commutatore da una posizione 
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aH f a!tra, determina soltanto la chiusura di un circuito elettrico. A ciascun comando 
corrisponde un relé, posto in immediafa vicinanza del ruotismo meccanico da co- 
i mandare. 

COMANDI A TASTI 

I magnetofoni di costruzione recente sono provvisti di un certo numero di 
c omandi a tssli. I piccoli e medí magnetofoni sono provvisti di tre o quattro tasti 
per i seguenti comandi: registrazione, escolto, riawolgimento e termo. I magne¬ 
tofoni adatti per registrazioni musicali sono forniti di sette tasti. Di questi, uno di 
dimensioni maggiori é al centro, mentre gli alfri sono disposti tre da un lato e 
tre dal lato opposto. II tasto di centro é sempre quedo di termo; é detto anche 
fasto di atiesa. Serve ad arrestare momentáneamente la corsa del nastro, mentre 
tutti gli organi del magnetófono rimangono sotto tensione. 

Per riprendere la registrazione o l'ascolto, basta premere nel relativo tasto; 
quedo di fermo ritorna automáticamente in posizione di riposo. 

COMANDI SEPARATI E COMANDI UNITI 

Nei piccoli magnetofoni, i comandi principad sono separad da quelli di movi- 
mento. Occorre prima mettere in corsa il nastro, e poi agire sul comando di 
registrazione o quedo di escolto. Negli altri magnetofoni i comandi principad sono 
uniti a quelli di movimenlo. Dada posizione di fermo si passa direttamente a queda 
di registrazione o escolto; premendo uno di questi tasti, il nastro si mette in 
movimento. 

In alcuni magnetofoni i comandi principad sono separad da quelli di movimento. 
Essi sono provvisti di due manopole, una a due posizioni (registrazione o escolto), 
l'altra a tre o quattro posizioni (una o due per Tavanzamento, una per ¡I riavvolgi- 
mento e una per il fermo). 

CONTROLLI E CAMBI 

0 ■ 

Tutti i magnetofoni sono provvisti anche di due controlli, uno di tonalitá e 
l'altro di volume, che serve per regolare l'intensitá del volume sonoro e che agisce 
anche, durante la registrazione, da contrallo di livello di modulazione. 

L'interruttore di accensione é abbinato all'uno o all'altro dei due controlli. 

C'é, inoltre, il cambio velocitá, per passare da una all'altra delle due velocitá 
di corsa; e c'é infine, il cambio-fensioni, per adattare l'alimentatore del magneto- 
fono alia tensione della rete-luce. 
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Q commutatore di registrazione-ascolto e il commutatore di mo¬ 
vimento. 

La fig. 13.2 «Ilustra un esempio di magnetófono commerciale, molto diffuso, 
in cui i comandi sono ottenuti con due commutatori. A sinistra é visibile il commu¬ 
tatore di registrazione e escolto; esso prowede a collegare la festina magnética 
di registrazione all'uscita dellamplificatore, durante la registrazione, e a collegarla 
invece all'entrata dellamplificatore durante l'ascolto. . ‘ 


Flg. 13.2. - Magnttofono con comandi principal! (a alnlatra) a di movlmanto (a dealra) 

* con commutatora a manopola (Galoao). 

A destra, nella stessa figura, é visibile il commutatore di movimento, a quattro 
posizioni. Le posizioni sono dal basso in alto: fermo, awolgimenlo nórmale, riav- 
volgimento e avvolgimento rápido. . - 

La fig. 13.3 ¡Ilustra un altro magnetófono, adatto per essere abbinato ad appa- 
recchio radio. Anche in questo esempio, il commutatore di movimento e di tipo 
rotante, comandato da una manopola. £ a quattro posizioni. 

La fig. 13.4 consente di vedere una parte delle leve sottosfanti ¡I pannello, 
nel quale agisce il commutatore di movimento. II passaggio del commutatore dal- 
l'una allaltra delle quattro posizioni, determina lo spostamento di alcune leve, le 
quali, con il loro movimento, agiscono sui ruotismi, determinando l’entrata in azione 
di alcuni, o l arresto di altri. 
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Flg• 13.3. - Compltsso di registraron# magnética per apparecchio radio, con comando 

di movlmento a manopoia (Philips AG-8001) 



Fig. 13.4. - Vista sotto II complesso di flg. 13.3. 
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_ COMANPI 6 WUOTISMI DEL MAGNETOFONO __ 

II motora elettrico é sempre in rotazione, dal momento in cui viene messo 
in funzione il magnetófono, agendo suH'interruttore-rete. Guando il nastro non é 
in corsa, il commutatore di movimento é in posizione « fermo ». II motore gira, ma 
tutti i ruotismi sono fermi. Non appena il commutatore viene ruotato nella posizione 
« awolgimento », il nastro si mette in corsa. II passaggio del commutatore da una 
posizione all'allra ha determinato lo spostamento di un sistema di leve. Tale sistema 
di leve, spostandosi, ha messo i ruotismi di awolgimento in contatto con l'asse del 
motore elettrico, e ció tramite lo spostamento di un ruotismo, intermediario, la 
ruota libera. 

In figura é visibile la lunga leva che, pariendo da sotto il commutatore, va a 
comandare la ruota libera (non visibile) tramite un braccio. Una grossa molla, visi¬ 
bile in basso, a destra, riporta la ruota in posizione di riposo, quando cessa il 
comando della leva. 

Tale ruota libera puó venir inserita o disinserita tra il rocchefto motore e i 
ruotismi di trazione-avvolgimento, oppure tra il rocchetto motore e i ruotismi di 
riavvolgimento. 

II rocchefto motore la parte dell’asse di rotazione del motore elettrico; gira 
perció alia velocitá del motore. In media tale velocité é di 1 400 giri al minuto. 

I ruotismi provvedono a diminuiré adeguatamente tale velocité di rotazione in 
quella necessaria. 

La ruota libera puó girare in due o tre diverse posizioni; ó libera e spostabile. 
Lo spostamento da una posizione all'altra é ottenuto con leve, bracci e camme, 
oppure per l'azione di un relé. 

I tasti di comando. . .. 

Ciascuno dei tasti della tastiera del commutatore si comporta ¡n modo análogo 
a quello ¡llusfrato dalla lig. 13.5. 

II tasto (1), di materiale plástico, é avvitato alia propria leva metallica (A); 
tale leva é sistémala sopra un asse, il quale é comuna a tutti i tasti. L'asse comuna 
é indícalo in fig. 13.6 A con (3). 

La leva metallica (A) consiste di una parte orizzontale, sopra la quale é awitato 
¡I tasto, e di una parte inclínala (4), sottostante l'asse comune. Questa parte sot- 
toslante é trattenuta da una molla; essa costringe il tasto a rimanere termo, nella 
posizione di riposo. 

Quando il tasto viene abbassato, la parte inclinata della leva (4), costringe 
la barretta di comando a muoversi nel senso indícalo dalla freccia. Nello slesso 
tempo, la parte orizzontale della leva (A) incontra, abbassandosi, il bordo metallico 
(5), nel quale si incastra la sua sporgenza metallica. II tasto rimane in tal modo 
abbassato. II bordo metallico (5) é comune a tutti i tasti. 

Non appena un altro tasto viene abbassato, la sporgenza della sua leva (A) 
allontana il bordo metallico (5), e libera il tasto precedentemente abbassato, il quale 
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viene portato in posizione di riposo per l'azione delta molla, mentre esso rimane 
in posizione abbassato. 

Nell'esempio di fig. 13.6 6, ¡ tasti sono cingue. II tasto céntrale é quello di 



Flg. 13.5. - Etemplo di magnetófono con I comandi principal! a tattl 
e quolll di movlmento con manopole (Grundlg mod. TK8). 

FERMO; ai suoi lati vi sono i tasti di REGISTRAZIONE e di ASCOLTO. Alie due 
estremitá si trovano i tasti di AVANZAMENTO RAPIDO e quello di RIAVVOLGI- 
MENTO. 

Nell'esempio, i tasti di registrazione e di ascolto non possono venir abbassati 
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se prima non é sfato abbassato il tasto di termo, alio scopo di evitare manovre 
errate. Una apposita leva trattiene, come indica la figura, i tasti di registrazione 



Flg. 13.6A. - Caratlarlatlcha maccanlcha dal 



di comando. 



Flg. 13.OB. - Carattarlstlcha maccanlcha di taatiara con clnqua tasti. 

e di ascolto in posizione di riposo. Solo se il tasto di termo viene abbassafo, tale 
leva viene abbassafa e lascia liberi i due tasti di registrazione e ascolto. 

In figura con 8 e 8 sono indícate le due sporgenze della leva di blocco (1), 
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le quali traHengono al loro posto i due tasti. La leva di blocco é trattenuta a posto 
dalla molla C. 

Un'altra leva, detta di sicurezza, trattiene il solo tasto di registrazione, posto 
a sinistra di quello di termo. Essa é comándate da un pulsante di sicurezza, sul 
quale occorre agire per poter ettettuare una qualsiasi registrazione, ció alio scopo 
di evitare ¡nvolontarie cancellazioni per manovre errate. La leva di sicurezza (2) 
é azionata dalla molla (0). 

L’ASTA DI COMANDO 

II comando viene ottenuto, nel momento in cui ciascun tasto viene abbassato, 
tramite un'asfa di comando, la quale provvede a ettettuare lo spostamento delta 
leva articolata, con la quale é ottenuto il comando del ruotismo. In fig. 13.6A tale 
asta di comando é collegata, tramite una molla, alia parte inclinata (4) della leva (A). 

Esempio di ruotismi di trazione, awolgimento e riawolgimento. 

La parte meccanica del magnetófono puó essere sistemata su un pannello 
superiore, come nell'esempio di fig. 13.7, mentre la parte elettronica puó essere 
sistemata su un secondo pannello, sotfostanle al primo. 



Coaplesso 

aeccanlco 


altoparlante 

aupplementare 


Conplesso 

elettronlco 


Fig. 13.7. - Tálalo di magnatofono con comandl a taatlara. 
I tasti aono lllustratl dalla tlgg. 13.6A B. 


Sulla parle sopraslanle del pannello superiore sono collocati ¡ diversi comandi: 
la tastiera, il gruppo delle festine magnetiche, e l'insieme delle leve di comando, 
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azionate dai tasti. Tuda questa parle sopraslante il lelaio superiore é visibile in 
lig. 13.8. 

I diversi ruolismi di trazione, di awolgimento e di riawolgimenlo, sono sollo 
il pannello superiore, e sono illustrali dalla lig. 13.9. 


Fls- 13.8. - Vista aopra II pannello del ruotlsml del magnetófono di fig. 13.7 


RUOTISMI DI TRAZIONE 

II movimento o il riposo dei ruolismi di trazione del nastro i delerminalo dalla 
posizione in cui si irova la loro ruóla libera di trazione, con cerchio di gomma (1). 
Tale ruóla libera visibile in fig. 13.9, gira intomo al proprio asse, il quale poggia 
su un supporto eccenlrico, e puó trovarsi in due posizioni, distanti tra di loro di 
Iré millimelri. 

Guando i ruolismi sono in movimento, la molla (2) visibile in fig. 13.8 in 
quanto si trova sopra il pannello, coslringe la ruóla libera (1), fig. 13.9, ad aderire 
al rocchetfo molore (3) e al pesanle volano (4). In lal modo il movimento del roc- 
chetto-motore presente sull'asse del molore eletlrico, viene trasferilo ai ruolismi. 

II rocchello molore i tratteggialo, essendo presente quando il pannello é a 
posto, dalo che appartiene al molore eletlrico, non indícalo in figura. 

Quando il naslro é fermo, una leva coslringe la ruóla libera (1) nell'altra 
posizione del proprio supporto; in questa seconda posizione essa non ¿ in conlalto 
con il rocchetto-molore (3) e il volano (4). 

II volano é provvisto di un asse, il quale sporge sopra il pannello e porta 
il rocchello di trazione del naslro (5). 
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II rocchetfo di frazione (5) é visibile in figura 13.8; si frova diefro i fasti, 
all'uscifa dalla festina di registrazione. Durante la corsa del nastro, il rollino gom - 
mato di pressione (22) a rotazione libera preme contro il rocchetfo di frazione (5). 
Tra il rocchetfo e il rollino é presente il nastro, al quale viene comunicato il mo- 
vimento di corsa. 


Non appena i ruotismi si arresfano, e il nastro si ferma, il rollino si stacca dal 
rocchetfo di frazione; ció per il comando di una leva sopra di esso. 

Premendo sul tasto che comanda la corsa del nastro, l'abóassamento del tasto 
sfesso determina ¡I movimento dell'asticciola metallica (28) fig. 13.9 e il conseguenfe 



Fig. 13.0. - Vista aotto II pannello dtl ruotismi dsl magnstofono di fig. 13.7. 


richiamo del freno collegato aH'estremitá opposta dell'asticciola (28). La ruota li¬ 
bera (1) e allora sotto l'azione della molla (2), e va ad inserirsi tra il rocchetfo 
motore (3), — il quale é sempre in rotazione, — e il volano (4). 

Se, invece, la pressione viene esercitafa sul tasto che comanda l'arresto della 
corsa, oppure su quello che comanda il riawolgimento, il tasto precedente viene li¬ 
béralo e ritorna in posizione di riposo, trascinando indietro Casticciola (28) con 
conseguente distacco della ruota libera (1). 

RUOTISMI DI AWOLGIMENTO 

La bobina sulla quale il nastro viene awolto durante la registrazione e durante 
l'ascolto, é queda di destra. Essa e collocata sul pisttello portábobina , il quale la 
fa ruotare in senso opposto alie lancette dell'orologio. 
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II piattello porfabobina, che non si vede in fig. 13.8, é azionato da una puleg- 
gia sottostanfe (9), visibile in fig. 13.9. Tale puleggia di awolgimenfo é collegala 
con una cinghia (10) alia puleggia della ruóla libera di awolgimenfo e riavvolgi- 
menfo (6). É prowista di cerchione di gomma. 

Questa seconda ruota libera (6) é simile a quella dei ruotismi di trazione (1). 
Anch'essa gira liberamenle intorno al proprio asse, il quale poggia su un supporto 
eccentrico, in modo da consentiré di muoversi in due posizioni, ossia in contatto 
con il rocchetto molore (3) oppure lontano da esso. 

Quando il nastro é in corsa nórmale, per la regislrazione o l'ascolto, tanto 
la ruota libera (1) quanto la ruota libera (6), sono in contatto con il rocchetto motore (3). 

Quando il tasto di awolgimento viene abbassato, la bobina di awolgimento 
entra ¡inmediatamente in rotazione. Ció awiene perché un sistema di leve, coman- 
dato dal tasto mentre viene abbassato, costringe la ruota libera (6) ad aderire al 
rocchetto motore (3). 

Quando non vi é awolgimento del nastro, una molla (8), fig. 13.8, tiene staccata 
dalla ruota libera (6) il rocchetto motore (3). Non appena viene abbassato il tasto di 
awolgimento, il tasto stesso agisce sulla leva (7) tramite una articolazione; la le¬ 
va (7) togiie la ruota libera (6) dall’azione della molla, e la fa aderire al rocchetto 
motore. Nello stesso tempo un'altra leva, (12), azionata dall'asticciola (32), tramite 
l’attualore (13) e la molla (14) mette in tensione la cinghia (10). La puleggia (9), 
sottostante il piattello portabobina d'awolgimento, entra in tal modo in rotazione. 

Lo stesso meccanismo entra in azione anche quando vengono abbassati allri 
due tasti, quello di registrazione e quedo di ascolto. 

Tanto Tuno quanto l'altro, mettono in movimento i due sistemi di leva sopra 
citati, con la conseguenza di mettere in azione i ruotismi di awolgimento. I due 
tasti di registrazione e di ascolto differiscono da quedo di awolgimento solo nei 
confetti eletfrici. 

RUOTISMI DI RIAWOLGIMENTO 

La bobina sulla quale il nastro viene riawolto é queda di sinistra. Essa ó 
collocata su un piattello con perno al centro, il quale é azionato dalla puleggia di 
riavvolgimento (17), posta sotto il pannello, e visibile in fig. 13.9. 

La puleggia di riavvolgimento (17) é collegala con una cinghia (18) alia puleg¬ 
gia della ruota di riavvolgimento (15). In figura, la cinghia di riawolgimento (18) 
non é sotto tensione. 

Nella posizione RIAVVOLGIMENTO, ¡I piattello porfabobina di sinistra ruota 
velocemenle in senso orario. Nello stesso tempo, la bobina di awolgimento é libera 
di muoversi, e il nastro puó passare da essa a queda di riawolgimento. Una leggera 
azione frenante ó esercitata suda bobina di awolgimento, affinché non assuma una 
velocitá eccessiva, sotto l'azione tramante del nastro, con conseguente aggrovi- 
gliamento del nastro stesso. 

Al centro dei ruotismi di riawolgimento si trova la ruóla motrice di riawol- 
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g ¡mentó (15). Essa é sistémala su una estremitá del braccío di leva di ríawolgí- 
mento (16), il quale puó assumere due diverse posizioni, per e(fetto del comando 
dell'asticciola (33), collegafa al tasto di riawolgimento. 

Quando il tasto di riawolgimento viene abbassato, esso aziona l’asticciola di 
comando (33), la quale a sua volta sposta il braccío della leva (16). Lo sposta- 
mento del braccio di leva (16) determina l'analogo spostamento della ruota motrice 
di riawolgimento (15). Tale spostamento mette ¡n tensión© la cinghia (18) e nello 
stesso tempo la aderire la ruota motrice (15) alia ruota libera (6), azionata dal roc- 
chetto motore (3). 

Poiché in queste condizioni la cinghia (18) e sotto tensione, essa fa ruotare 
la puleggia di riawolgimento (17), collegata sotto il piattello portabobina di riav- 
volgimento. La cinghia (10) é invece lasca, e non trasmette il movimento alia pu¬ 
leggia (9) sottostante il piattello della bobina di awolgimento. 

A mano a mano che ¡I nastro si riavvolge nella bobina di sinistra, l'indice del 
contagiri segna-tempo si sposta anch'esso verso sinistra. II meccanismo del con- 
tagiri (19) é azionato da una cinghia, la quale collega la puleggia (20) del contagiri 
alia puleggia (17) del ruotismo di riawolgimento. 

Esempio di complesso meccanico di magnetófono. 

Un esempio di complesso meccanico di magnetófono di medio costo, e ¡Ilú¬ 
stralo dalle figg. 13.10, 13.11 e 13.12. 

Esso consiste di due pannelli, uno superiore e l'altro. interiore, sottostante al 
primo. Sul pannello superiore sono collocati i ruotismi di awolgimento e riavvol- 
gimento del nastro, con i relativi comandi di tipo meccanico, nonché le testine 
magnetiche. Sul pannello interiore sono collocati il motore elettrico, la ruota libera 
per il frasferimento dell’energia meccanica ai ruotismi, e il trasformatore di tensione, 
per il complesso elettrico. 

IL COMANDO A TASTIERA 

I comandi principali sono ottenuti con cinque tasti, visibili in fig. 13.10. Da 
sinistra verso destra essi sono: riawolgimento, registrazione, termo, escolto, awol- 
gimento rápido. 

Nella parte superiore della figura si vedono i tasti a posto, e, dietro di essi, 
la custodia metallica sotlo la quale si trovano le testine magnetiche, gli organi di 
trazione e alcune leve di comando. 

Nella parte céntrale della figura, é d segnato lo stesso pannello, al quale sono 
stati tolti i tasti e la custodia metallica. Infine, nella parte interiore é disegnato 
l'insieme dei tasti con le armature che li trattengono quando vengono abbassati, 
e li liberano quando devono ritornare in posizione di riposo. 

Alia base della figura ó disegnata 1‘armatura (44) che trattiene i tasti (13) sotto 
l'azione della molla (45). Unaltra armalura (12) trattiene i tasti in posizione di 
riposo. Anche le quattro mollette (114) hanno lo stesso scopo. 
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II pulsante (146) é collegato con una ariicolazione al fasto di registrazione. 
II tasto é trattenuto, e non puó venir abbassato, se prima non viene abbassato tale 
pulsante. 

COMPONENTI SOPRA IL PANNELLO 

Le bobine di nastro non sono indícale in fig. 13.10. Esse vanno collocate sopra 
i piattelli con perno (4 e 8). II piattello della bobina di awolgimento é provvisto di 
puleggia sottostante con cinghia (9).Tale cinghia collega la puleggia con il perno 
del volano di trazione. Tale perno é indícalo anche nella parte céntrale della figura, 
nella quale 6 meglio visibile il rocchetto di trazione del nastro. 

Nella parte.superiore della figura si notano le manopole del conlrollo di volume 
(15) e di tono (10) e la manopola del cambio di velocitá (1). 

Nella parte céntrale della figura si notano le due festine magnetiche, quella 
di registrazione e quella di cancellazione, nonché il rocchetto motore e il rollino 
di pressione. Tutti questi componenti sono meglio visibili in fig. 13.11 in quanto 
sono espansi sopra il pannello. I numeri di riferimento sono: testa magnética di 
registrazione e escolto (24), testa di cancellazione (113), rollino di trazione del 
nastro (63), rollino di pressione del nastro (27), rocchetto guida-naslro (23) destra, 
rocchetto guida-nastro (18) sinistra, pattino (33 e 39) per pressione del nastro 
contro le festine, vite (40) regolazione pattino, molla (37) tensione lestina di can¬ 
cellazione. 

COMPONENTI DEI RUOTISMI 

La fig. 13.12 ¡Ilustra quale sia la posizione dei vari ruotismi sotto il pannello 
superiore. 

La ruofa libera che comunica il movimento ai vari ruotismi, a quelli di avvol- 
gimento e a quelli di riawolgimenlo, a seconda della sua posizione, non é visibile 
tra questi componenti; essa appartiene ai componenti collocati insieme al motore 
elettrico, sul pannello inferiora. 

In fig. 13.12 sono bene visibili il grosso volano (67) e i dischi (69) sottoslanti 
i piattelli portabobine; su questt dischi si esercila, mediante freni, leve e molle 
(47, 65 e 66), l'azione frenante per l'arresto immediato delle bobine di nastro, 
quando viene comándala la posizione di fermo. 

Nella stessa figura, in basso, ó visibile la parte sottostante il commutalore a 
tastiera, costituita daN'armafura che trattiene i tasti abbassati (44), dalla molla (45) 
che tale armatura tiene in tensione, e dal freno (42). 

Sono puré visibili, nella stessa figura, alcune leve per il comando della ruota 
libera (64 e 65). Si vedono anche il rocchetto gommato (56), la puleggia (60) e 
la cinghia (61) appartenenti ai congegni della ruota libera. 

La fig. 13.13 ¡Ilustra gli stessi ruotismi di cui la figura precedente, in un disegno 
in cui i vari componenti sono espansi. Oltre al volano (67), ai dischi (69), alia 
puleggia (60) della ruota libera, e al rocchetto gommato (56) della stessa, si possono 
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La molla (50) inserisce, tramite il braccio di leva (64), la ruota libera tra il 
rocchetto-motore e il volano (67) quando viene comandato l'avvolgimento del nastro 
per la registrazione e l ascolto. La puleggia (26) appartiene alia ruota libera. 


Flg. 13.12. - Vista sotto II panntllo supsrlors dsl magnetófono di flg. 13.10 


Fi<j. 13.13. • Componen!» espans» deila flg 13.1?. 







COMANOI E RUOTISMI DEL MAGNETOFONO 


MOTORE E RUOTA LIBERA 


Le figg. 13.14 e 13.15 ¡llustrano ¡ componenti del pannello inferiora. La fig. 13.14 
indica, in forma espansa, quali siano i componenti sopra il pannello. Essi sono: 
il rocchetto motore (96) e la ruota libera (72). Essa puó muoversi lungo la guida (92), 
sollecitata dalle due molle (93 e 94), sotto il comando di alcune leve, una delle 



Fig. 13.14. • Componenti etpantl del pannello Inferiora del magnetófono di fig. 13.12. 

(Vista sopra II pannello). 


quali é la (100), messa in azione, tramite altre leve, dal tasto di termo. La molla (95) 
sostiene la ruota libera, quando é impegnata con i ruotismi del pannello superiore. 

La parte sottostante del pannello inferiore é visibile in fig. 13.15. Ad essa ó 
fissato il motore elettrico (80), sotto il quale girano le alette (84) per la ventila- 
zione. II rocchetto motore é visibile solo in parte, cosí puré la ruota libera. II 
trasformatore di tensione ¿ indicato con (130). 
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Magnetofoni a inversione manuale e magnetofoni a inversione au¬ 
tomática. 

La registrazione magnética, prima su una traccia, e poi sull'altra traccia del 
nastro, puó avvenire ¡n due modi molto diversi tra loro: 

a) con l'inversione manuale delle bobine, 

b) con l'inversione automatice del senso del naslro. * 

I magnetofoni di costo limitato sono tutti ad inversione manuale delle bobine. 
Giunto il nastro al termine di una striscia, occorre prowedere a scambiare di posto 
le due bobine, collocando la bobina che si é riempita di nastro (que!la di destra), 
al posto di quella che si é svuotata (queda di sinistra). In tal modo, la traccia magnética 
non registrata prende il posto di quella regístrate, e la registrazione puó continuare. 

La prima traccia registrata non subisce alcuna variazione durante la registra¬ 
zione nelia seconda traccia, in quanto essa non passa sulla fenditura delle due 
testine magnetiche. 

La necessitá di dover capovolgere o sostituire una bobina con l’altra costi- 
tuisce un inconveniente piuttosto notevole, in quanto non consente Cintera registra¬ 
zione di un discorso o di un programma di lunga durata, salvo la perdita di quella 
parte del discorso o del programma svoltosi durante il tempo necessario per prov- 
vedere alia inversione delle bobine. 





_ COMANDI E RUOTISMI DEL MA GNETOFONO 

I magnetofoni di costo piú elevato, non rendono necessaria l'inversione manual© 
delle bobine. Esse rimangono al loro posto; viene solo invertito il senso di corsa 
del nastro. Una delle due tracce viene registrata mentre il nastro corre da sinistra 



Flg. 13.10. - Etempio di mignotofono con comandl principal! a di movlmanto a tattl. 

a con invaralona automática dalla corta dal nastro. 


a destra; l'altra traccia viene registrata mentre il nastro corre in senso opposto, da 
destra a sinistra. 

II nastro finisce con una coda metallica. Quando la bobina di sinistra e vuota, 
appare la coda metallica. Essa chiude il circuito di alimentazione di un relé; il relé 
agisce sui ruotismi, determinandone l'inversione del movimento. Istantaneamente 
il nastro cambia senso di corsa, riawolgendosi sulla bobina di sinistra dalla quale 
si era svolto. 

I magnetofoni che richiedono l'inversione manuale delle bobine, sono a senso 
único; la registrazione e l ascolto possono avvenire solo quando il nastro corre da 
sinistra verso destra. 
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I magnetofoni a inversione automática del senso di corsa del nastro sono 
a due sensi; la registrazione e l'ascolto possono avveníre tanto con ¡I nastro ¡n corsa 
da sinistra a destra, quanto con ¡I nastro in corsa da destra verso sinistra. 

La stessa cosa awiene anche per il riawolgimento. 

» * • . 

m Sr • 

DUE COPPIE DI TESTINE 

I magnetofoni con l'inversione automatice del senso di corsa del nastro sono 
prowisti di due coppie di festine. 

La festina di cancellazione deve sempre precedere queda di registrazione; 



Fio- 13.17. • Vida sotto II magnatofono a liwarslona automática di fíg. 13.16. 


quando il nastro inverte il senso di corsa, la festina di cancellazione deve trovarsi 
all'altro lato, rispetto queda di registrazione. 

E necessaria anche una seconda festina di registrazione, posta in corrispon- 
denza della seconda traccia del nastro. 

I magnetofoni a inversione automática sono perció prowisti di due coppie di 
festine: una coppia al livello della traccia sottostante, e l'allra coppia al livello della 
traccia soprastante del nastro. 
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DUE RUOTISMI DI AVVOLGIMENTO E DI TRAZIONE 

II rollino di trazione del nastro deve trovarsi sempre dopo la ieslina di regi- 
sfrazione. Alia ¡nversione di corsa del nastro, deve corrispondere l'inversione del 
rollino di trazione. Gascuña coppia di bobine é perció prowista del proprio rollino 
di trazione del nastro. 

Ciascun rollino di trazione é prowisto del proprio volano sottostante. Ne risulta 
che i magnetofoni ad inversione automática oltre ad essere prowisti di due coppie 
di festine, sono anche prowisti di due ruotismi di awolgimento e di trazione del 
nastro, identici tra di loro. 

Mentre i magnetofoni ad inversione manuale possiedono una bobina di avvol- 
gimenio, con il relativo rollino di trazione, a movimento molto preciso, assicurato 
da un pesante volano, i magnetofoni a inversione automática possiedono due bobine 
di awolgimento, ciascuna delle quali agisce alternativamente da bobina di awol- 
gimento o da bobina di svolgimento. . ; 

E per questa ragione che i magnetofoni a inversione automática sono di dimen- 
sioni maggiori di quelli a inversione manuale, di costruzione piCi complessa e di 
costo piú elevato. > . » 

MAGNETOFONI A DUE MOTORI 

ln alcuni magnetofoni a inversione automatice, lavvolgimento del nastro sulla 
bobina di desfra é affidato ad un motora elettrico; l'awolgimento sulla bobina di 
sinistra é affidato ad un secondo motora. 

Lo stesso nastro, giunto a fine corsa, comanda, con la sua coda metallica, 
l'istantaneo arresto di un motora e relativi ruotismi, e l'awio, in senso opposto, 
dell'altro motora e relativi ruotismi. 

Magnetofoni a due motori sono costruiti particolarmente negli Stati Uniti. In 
Europa sono generalmente in uso magnetofoni a un solo motora, a inversione di 
marcia. 

IL COMMUTATORE DI’ REGISTRAZIONE 

Tutti i magnetofoni ad inversione automatice sono prowisti di un commuta- 
tore automático, comandato da un rale al quale e affidato il compito di inseriré 
in circuito quella delle due coppie di festine che corrisponde al sen so di corsa del 
nastro. 

La fig. 13.18 ¡Ilustra le due coppie di festine di un magnetófono a ¡nversione 
automatice (Grundig). 

La festina di registrazione escolto n° 1, preceduta dalla propria testina di cancel- 
lazione, e inserita quando il nastro corre da sinistra verso destra (in figura dall'alto 
verso ¡I basso. L'altra coppia di festine, n° 2, i inserita automáticamente non appena 
il nastro inverte il senso di corsa. 

In figura, il commutatore automático é a tre vie e due posizioni (6f e B2J. 


¿AfMtOLO TRÉDIÓÉSlMÓ_.__ 

Nella stessa figura é indicata anche una parte del commutatore manuale, a tasti, 
in posizione registrazione. 

É inserita la prima coppia di festine, disegnata in alto. La festina di registra¬ 
zione n° 1 é collegata all'uscita dellamplificazione, e alloscillatore supersónico, 
da un lato; dall'altro lato é collegata a massa. La festina n° 2 é staccata. 



Flg. 13.18. - Schama di Invartlone dalla dua coppia di tastlna, relativo al magnetófono 

a Inverelone automática di l«g 13.18. 


Non appena il nastro inverte il senso di corsa, il relé richiama in basso le 
lamine del commutatore, in posizione B2. Risultano completamente escluse le due 
festine n° 1, e inserite le due festine n° 2. 

Quanto sopra awiene tanto per la registrazione quanto per l'ascolto. 

INVERSIONE AUTOMATICA E RIAWOLGIMENTO 

I magnetofoni a senso único i quali richiedono il capovolgimento e l'inver- 
sione manuale delle bobine, per poter passare da una traccia all'altra del nastro, 
sono tutti prowisti del dispositivo di svvolgimento rápido. 

L'awolgimento rápido manca, invece, nei magnetofoni a due sensi, con inver- 
sione automatice, in quanto essi sono prowisti di due awolgimenfi, uno da destra 
a sinistra, e l’altro da sinistra a destra. I riawolgimenti sono due poiche due sono 
i sensi di corsa. 
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L'awolgimento rápido é sostituito da uno dei riawolgimenfi. All'awolgimento 
in corrispondenza d¡ un traccia si riferisce il riawolgimento in corrispondenza 
dell'altra traccia, in funzione di awolgimento rápido. 

II motore elettrico ad induzione dei magnetofoni. 

I magnetofoni per uso prívalo e quelli di tipo semi-professionale sono prov- 

visti di motore elettrico ad induzione; i magnetotoni professionali sono invece prov- 
visti di motore sincrono. ' />í— v - 

II motore ad induzione é bene adatto per la maggior parte dei magnetofoni, 
oltre che per i complessi fonografía e i radiofonografi, essendo di piccole dimen- 



Flg. 13.1». • Motora a Induzione par magnatotonl. 

sioni, compatto, leggero, robusto e di costo modesto; esso consente la trazione 
del nastro con velocitá sufficientemente uniforme. 

La velocita di rotazione del motore ad induzione, generalmente impiegato, é 
inferiora ai 1 500 giri al minuto. II suo consumo e, in media, di 60 watt. 

PARTI COMPONENTI E VELOCITA DEL MOTORE AD INDUZIONE 

II motore ad induzione consiste di una struttura magnética fissa, lo statore , 
e di un'altra rotante, il rotore. La tensione elettrica della rete-luce é applicata al 
solo statore; nessuna tensione viene applicata al rotore. 

II motore ad induzione puó venir paragonato a un trasformatore, con il primario 
fisso e il secondario in grado di rotare intorno al proprio asse. Lo statore consiste 
di un elettromagnete con i poli affacciati, tra i quali ruota il rotore. I poli dello 
statore possono essere due solí, come in A e B di fig. 13.20, oppure possono 
essere quattro, come in C. Possono anche essere sei o otto; in genere é usato 
lo statore a quattro poli. 

Se i poli dello statore sono due soli, essi invertono la polenta 50 volte al 
secondo; si forma tra di essi un campo magnético alternativo, il quale segue 
(andamento della corrente altérnate che percorre l'awolgimento. 

In tal caso, il rotore é costretto a compiere un giro completo intorno al proprio 
asse 50 volte al secondo, ossia 50 X 60 = 3 000 volte al minuto; in pratica peró 
tale velocitá é minore, in quanto dipende dal cérico; anche senza cérico esterno, 
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¡I rolore deve vincere varié resistenze, tra cui principalmente quella d'attrito, per 
cui non puó mai giungere alia velocitá di sincronismo, ossia a quella del campo 
magnético alternativo. 

II motora ad induzione a quattro poli ruota con velocitá parí alia meta del 
motore a due poli, ossia interiore alia velocitá di sincronismo di 1 500 giri al minuto. 
La velocitá di sincronismo del motore a sei poli é di 1 000 giri al minuto, e quella 



Fio. 13.80. - Motorl o due poli, • motorl a quattro poli. 

del motore a otto poli e di 750 giri al minuto. La velocitá di sincronismo dipende 
dalla (requenza dalla corrente alternata e dal numero di poli dallo statore. 

Generalmente usato é il motore a quattro poli, almeno nei magnetoloni, poiché 
quedo a due poli ha un campo magnético esterno eccessivo, e tende perció a 
indurre una tensione di ronzio nella testa magnética. Quello a quattro poli ha una 
(requenza di vibrazione piü bassa; inoltre, essendo prowisto di un rotore di piü 
ampie dimensioni, risulta dinámicamente meglio bilanciato, con ulteriora riduzione 
dalla vibrazione meccanica. 

IL ROTORE DEL MOTORE A INDUZIONE 

II rotore del motore a induzione é simile al secondario di un trastormatore 
di tensione, con la differenza che esso converle l'energia elettrica in energía mec¬ 
canica. Dal secondario del trastormatore di tensione si preleva una corrente elettrica, 
dal rotore si preleva lavoro meccanico; l'avvolgimento secondario del motore a 
induzione, ossia l'avvolgimento del rotore, é perció in cortocircuito. Si puó ima¬ 
ginare l'avvolgimento del rotore costituito da una sola spira in cortocircuito, come 
indícalo dalla fig. 13.21. 

II campo magnético altérnalo, genéralo dallo statore, induce nell'awolgimento 
del rotore una corrente elettrica. Tale corrente e a tensione molto bassa, poiché 
¡I rotore ha una spira sola; l'intensitá della corrente é invece elevata, dato il rap- 
porto di trastormazione. La spira deve essere di filo molto grosso, ossia deve 
essere formata da tondino di rame; non puó girare da sola; deve essere awolta 
su un núcleo di térro; ma essendo la tensione molto bassa, non é necessario sia 
isolata; puó essere poggiata sul núcleo, senza alcun isolamento. Dato che il núcleo 
del rotore deve trovarsi quanto piü vicino possibile a quello dello statore, la spira 
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deve venir « affondata » nel núcleo, collocafa cioé entro una scanalafura praticata 
sulla superficie del núcleo. 



Flg. 13.21. - Principio del motorc elettrlco a Induilone. 


La corrente alternata che percorre la spira determina a sua volta un campo 
magnético; vi ¿ in tal modo il campo magnético dello statore e il campo magnético 



Flg. 13.22. • Statore e rotore di motor# a induzlone. 


del rotore. I due campi magnetici si trovano in opposizione di polaritá; la reazione 
reciproca da luogo a una coppia motrice, la quale causa la rotazione del rotore. 

L’avvolgimento del rotore consiste in pratica di un certo numero di condultori 
di rame, ciascuno contenuto entro una delle scanalature praticate sulla superficie 
del núcleo rotante. Due anelli di rame, posti alie due estremita del rotore, mettono 
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in cortocircuito ¡ vari conduttori. L'avvolgimenfo del rotore assume in tal modo 
¡I particolar© aspetto di una « gabbia da scoiattolo ». 

La fig. 13.22 ¡Ilustra schematicamente ¡I rotore di un motore d'induzione, visto 
in sezione trasvérsele. 

II núcleo di (erro é lamellare; esso consiste di un certo numero di dischi 
di (erro, posti uno sopra l'altro, ¡n modo da (ormare un cilindro. Ciascun d.sco 



é prowisto di un certo numero di (ori, entro i quali vengono infilati i conduttori 
di rame dell'awolgimento. La (¡g. 13.23 indica a sinistra un disco di (erro con i (ori, 
al centro come sono disposti i dischi sull'asse, e a destra il núcleo di (erro del rotore, 
con i dischi riuniti insieme. 

AUTOAVVIAMENTO DEL MOTORE AD INDUZIONE 

Se non si provvede con qualche accorgimento, il motore ad induzione non 
parte da solo, e deve venir awiato con un mezzo sussidiario. Ció avviene perché 
quando il rotore é immobile, i due campi magnetici sono esaftamente in opposizione 
di (ase, e manca Tincentivo per metterlo in rotazione. 

L'autoavviamento puó essere ottenuto in diversi modi, ad es. con una bobina a 
núcleo di (erro o con un condensatore esterno, e con un awolgimento ausiliario 
dello statore. Al momento dell'awio, l'avvolgimento ausiliario risulta percorso da 
una córranle sfasata di 90 gradi, per eHetlo della reattanza induttiva o capacitativa; 
tale corrente determina l'avvio. Una volta messo in corsa il motore, il dispositivo 
di avviamento va staccato, agendo su un interruttore. Cuesto dispositivo é impiegato 
nei motori a induzione di potenza elevata. 

Nei piccoli motori ad induzione, ossia in quelli usati nei magneto(on¡, é in 
uso un altro sistema di autoawíamento, consistente nella continua presenza di un 
campo magnético slasato di un certo angolo, suficiente per awiare il motore. 
Ció si ottiene sagomando ¡n modo opportuno i poli dello statore, e awolgendo 
un anello di rame intorno a una terza parle della superficie di ciascun polo, come 
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indica la fig. 13.24. L’anello e percorso da correnfe ¡ndotfa, sfasata rispetto la 
corrente primaria (quella che percorre rawolgimento dello slatore); tale corrente 


Flg. 13.24. - I poli dollo •!«- 
toro tono prowistl di una 
opina In corto-circuito por 
conaontiro rautoavvlamonto 
dol motoro. 



indotta ned'anello crea un campo sfasato rispetto a quedo dedo statore, per la 
presenza del quale il motore puó awiarsi completamente da solo, senza necessitá 
di agire su alcun dispositivo di autoawiamento. 

Le variazioni di velocitá. 

La corsa del nastro puó subiré due tipi di variazioni di velocitá: a) variazioni 
nel tempo, e, b) variazioni istantanee. 

Le variazioni di velocitá nel tempo interessano quasi esclusivamenfe i magne- 
tofoni professionali; esse si riferiscono alia durata complessiva deda riproduzione 
qualche tempo dopo la registrazione. In certi casi, come ad es. quando una sta- 
zione radio deve mettere in onda un programma registrato qualche tempo prima, 
é necessario che la durata deda riproduzione sia esattamente queda stabilita, non 
un minuto di piú e non un minuto di meno. 

Questa variazione nel tempo puó essere dovuta a piú cause. Ad es., puó 
essere dovuta alia diversa pressione esercitata sul nastro dagli organi di trazione, 
oppure da variazioni ambientad che abbiano determinato una variazione di lunghezza 
dell'intero nastro, o anche da variazioni di carico o di tensione deda rete-luce, se 
il motore é ad induzione. Per le riprese sonore negli studi cinematografía e in 
uso il film magnético a 35 mm, il quale, essendo perforato, scorre a velocitá co¬ 
stante nel tempo. II film magnético costa pero circa 35 volte piú del nastro magnefico. 

Le variazioni istantanee di velocitá si riscontrano frequentemente nei magne- 
tofoni di medio e di basso costo; esse consistono in variazioni ritmiche, dovute 
a difetto negli organi di movimento del nastro, o in vibrazioni spurie, dovute 
a scivolamenti del nastro, a presenza di impuritá sude teste magnetiche, a incostante 
pressione de¡ rodini che agiscono sul nastro, ecc. 

Tra le variazioni ritmiche di velocitá, importante e puré queda causata dal 
movimento del motore elettrico; essa determina una particolare modulazione, detta 
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modulazione rítmica di molo. Nei magnetofoni d¡ basso costo tale modulazione 
é aU'incirca dello 0,5 %, mentre in quelli ad alta tedeltá é minore dello 0,2 %. 

Le variazioni istantanee di velocitá determinano vari disturbi, tra i quaii parti- 
colarmente sgradevole é il « miagolio » o « uau », in corrispondenza a note musi¬ 
cal i sostenute.lo si riscontra particolarmente durante esecuzioni musicali al piano¬ 
forte e all'organo. . 

VIBRAZIONE RITMICA DEL NASTRO 

Le cause che deferminano questo grave inconveniente possono essere le seguenti: 

a) disallineamento dei cuscinetti del perno del volano dovuto ad eccessiva 
usura owero a deformazioni dell'asse, a seguito di qualche urto accidéntale; 

b) imperfezione del contagiri che non ha un movimento continuo bensi 

a scatti; . >< 

c) indurimento dei ruotismi dovuto o ad ¡ngranaggio o a consumo avanzato 
del freno che regola la tensione del nastro; 

d) eccessivo giuoco di una parte dei ruotismi con conseguente oscillazione 
degli assi. 
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IL COMPLESSO ELETTRONICO DEL MAGNETOFONO 


I componenti del complesso elettronico. 

Per complesso eleffroníco s'intende quella parte del magnetófono che provvede 
a fissare nel nastro le impressioni magnetiche durante la registrazione, e che con- 
sente di ottenere da tali impressioni le voci e ¡ suoni, durante le riproduzioni sonore. 
Consiste delle seguenti partí: 

a) la coppia di festine magnetiche; 

b) il preamplificatore; 

c) l’amplificatore finale; 

d) l'oscillatore supersónico; 

e) ¡I micrófono e l'altoparlante; 

f) ¡| commutatore registrazione/asc olto; 

g) l'indicatore di modulazione; 

h) l'alimentatore. 

II preamplificatore e l'ámplilicatore ad audiofrequenza sono di tipo nórmale, e 
non differiscono da quelli di un comune radiofonografo o di un amplificatore di pie- 
cola potenza. II preamplificatore é necessario dato il basso livello del segnale fomito 
dal micrófono durante la registrazione magnética, e dalla testa magnética durante la 
riproduzione sonora. É anche necessario per compensare le perdite determínate dalla 
presenza dei due compensatori di frequenza, ai quali verrá accennato in seguito. 

Durante la registrazione ¿ inserito il solo preamplificatore, ed é escluso I am¬ 
plificatore finale. Ció perché la festina di registrazione é sprovvista di qualsiasi parte 
meccanica in movimento. Essa richiede solíanlo una corrente molfo debole. da 
uno a due milliampere. * 

Durante lascolto ó invece necessario lamplificatore, data la notevole intensitá 
di corrente, da 20 a 40 milliampere, richiesta dallo stadio finale, nel quale é l'el- 
toparlante. 
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SCHEMA DI PRINCIPIO. 

La fig. 14.1 riporfa lo schema a blocchi del complesso eleHronico generalmente 
usato nella maggior parte dei magnetofoni d’uso generale. 

La valvola tíñale prowede a due distinta funzioni: 

a) quale amplificatrice di potenza durante la riproduzione sonora (ascolto); 

b) quale oscillatrice supersónica durante la registrazione magnética. 

In numerosi magnetofoni, le valvote sono tre, anziché due come indicate. La 
terza valvola ¿ un altro doppio triodo; uno dei due triodi prowede ad un'ulteriore 
amplificazione nella posizione « registrazione », mentre l'altro triodo precede la val- 
vola ¡ndicatrice di modulazione. 

In figura, il complesso elettronico é in posizione di registrazione (R). II micrófono 
a crislallo, ad alta impedenza, é direttamente collegato all'entrata dell'amplifica- 
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Flg. 14.1. - Schema a blocchi dal complaaso olaltronlco dei maonetolonl 


tore. L'uscita del preamplificatore é collegata, tramite un condensatore, alia festina 
di registrazione. 

Alia testina di registrazione é collegato un awolgimento in serie con quello 
della bobina di cancellazione. Una parte della tensione BF supersónica, (omita dal- 
roscillatore, é presente anche nella testina di registrazione e ne determina la po- 
larizzazione magnética. 

II nastro scorre prima sulla testina di cancellazione e poi su quella di registra- 
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zione. Le due festine sono racchiuse entro un'unica custodia e formano la testa ma¬ 
gnética di questo magnetófono. 

Nella posizione di escolto [A), i l’awolgimento della festina di registrazione 
che é collegato all'entrata del preamplificatore, al posto del micrófono. L'uscita del 
preamplificatore é collegata all’entrata dell’amplificatore finale. 

In questa posizione, l’oscillatore BF non funziona; esso non esiste neppure, poi- 
ché un'altra sezione del commutatore, non indícala in figura, ha escluso il circuito 
d'oscillatore e inscrito quello d'amplificatore finale. 

L’AMPLIFICAZIONE BF NEI MAGNETOFONI DI TIPO MEDIO. 

Un altro esempio di complesso elettronico é quedo riportato a blocchi dalla 
fig. 14.2. 

II preamplificatore comprende due valvole ad elevata amplificazione BF. La sua 



Flg. 14.8. • Schema a blocchi di magnatofono di tipo medio 


uscita é collegata alia festina di registrazione, quando il magnetófono é in posizione 
« registrazione » (punto ñero), mentre é collegata all'entrata ded’amplificatore finale, 
in posizione « ascolto » (punto bianco). 

L'oscillatore BF supersónico é sepa rato dallo sfadio finale; quando il magneto- 
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fono é in posizione di « ascolto », esso é staccato, e non vi é tensione anodica alia 
placea della sua valvola, la quale é pero accesa, per consentiré l'immediato pas- 
saggio da ascolio a registrazione. 

Nella posizione « registrazione », é inscrita una valvola indicatrice della pro- 
fonditá della modulazione. É preceduta da un diodo a germanio. 

In alcuni magnetofoni, lo stadio tíñale comprende due valvole in. controtase. É 
utilizzato, in tal caso, anche un doppio triodo, una meta del quale nello stadio d'oscil- 
latore BF supersónico, e l'altra meta nello stadio d'inversione di fase, all'entrata di 
quedo finale. 

La testina di registrazione e riproduzione. 

Una sola testina magnética provvede sia alie impressioni magnetiche sul nastro, 
sia a ricavare da tali impressioni la tensione a bassa frequenza per la riproduzione 
sonora. É detta festina di registrazione e riproduzione. 

É costituita, come gi¿ accennato nel capí tolo XII, da un piccolo elettromagnete; 
una delle due traccie magnetiche del nastro vien falta scivolare sui poli affacciati 
ded'elettromagnete. 

riaoitua* 



Flg. 14.3. - Dsttagli costruttivl par taata magnética da nastro. 


Ad'atto della registrazione, l’awolgimento ded'elettromagnete é percorso dalla 
corrente BF (omita dal preamplificatore; tale corrente determina corrispondenti va- 
riazioni di flusso magnético tra i due poli dell'elettromagnete, causando cosí la ma- 
gnetizzazione modulata del nastro magnético. Ad'atto della riproduzione, ossia del- 
l'ascolto, é la magnetizzazione del nastro in corsa che determina la presenza di 
una corrente BF nell'awolgimento ded'elettromagnete. 

II núcleo della testina é formato da lamierini molto sottili, di materiale ad alta 
permeabiliti magnética ( Permalloy ), disposti in modo da formare un circuito ma- 
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gnetico interamente chiuso, ad eccezione di una sottilissima fenditura tra i poli, al 
centro della superficie in contatto con il nastro in corsa. Come indica la fig. 14.3, i 
due poli sono appuntiti, per ottenere la massima concentrazione del campo ma¬ 
gnético. 

É necessario che la fenditura tra i due poli, l’espansione, sia ridotta al minimo 
alie scopo di rendere possibile la registrazione delle frequenze piü alte. In media, tale 
fenditura ó di 0,025 mm. Non ó lasciata aparta, poiché i due acuti spigoli provoche- 
rebbero una eccessiva asporlazione dallo strato magnético del nastro. É chiusa con 
oitone o con berillio. 

II núcleo di lamierini puó consistere di due partí, unite strettamente. La fig. 14.3 
indica le caratteristiche costrutfive di una testa magnética per registratori a nastro. 
Come si puó notare, le dimensioni della testa magnética sono piccole, di appena 
2 centimetri. 

L'elettromagnete della testa di registrazione-riproduzione ó sistémalo entro una 
piccola custodia di ferro o di acciaio, per toglierlo dad'influenza dei campi alterna- 
tivi prodotti dal motore e dal trasformatore di alimentazione. La posizione della testa 
ó scelta in modo da ridurre al minimo 1‘azione di tali campi, e quindi le traccie di 


ronzio. 


I lamierini usati per le teste magnetiche sono generalmente temperati all'idro- 
geno, con impianti speciali. Per la costruzione dilettantistica della testa magnética • 
opportuno scartare i lamierini di acciaio al silicio, e, in mancanza di meglio, ado¬ 
perare quelli impiegati per la costruzione dei piccoli trasformatori da micrófono. 


IMPEDENZA DELLA TESTA MAGNETICA. 

La testa magnética puó essere, come é noto, a bassa o ad alta impedenza. Sono 
a bassa impedenza le teste magnetiche dei registratori di qualiti piü elevata, sono 
ad alta impedenza tutte le altre, per il fatto che possono venir adoperate senza tra- 
sformalore d'entrata, indispensabile invece per quelle a bassa impedenza. 

La fig. 14.3 indica gli awolgimenti di due teste magnetiche. una ad alta im¬ 
pedenza in A), e l’altra a bassa impedenza in B). La prima é costituita da quattro 
bobine, due foniche di 800 spire ciascuna, filo sotlilissimo, sopra le quali sono col- 
locate le due bobine di polarizzazione, di 40 spire ciascuna. L’altra testa magnética, 
quella a bassa impedenza, é provvista di due solé bobine, di 80 spire ciascuna, con 
una presa alia 30ma spira, filo n. 30 con doppia copertura cotone. La lettera D indica 
l'inizio dell'avvolgimento, E la presa e F la fine dell'avvolgimento. La presa E va col- 
legata a massa. La fine dell’evvolgimento F va collegata, durante la registrazione, al 
secondario del trasformatore d'uscita, mentre l’inizio dell’avvolgimento va collegato 
all’oscillatore supersónico. . 


La cancellaadone dal nastro. 

Nei registratori a nastro, la testa magnética di cancellazione é anch essa costi¬ 
tuita da un eletiromagnete, con la differenza che la fenditura é piü larga. Viene alj- 
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mentata dall'oscillatore supersónico, direttamenfe o tramite un amplificatore delta 
♦ensione supersónica, a seconda del tipo di registratore. 

L'azione dalla testa di canceMazione é ¡Ilústrala dalla fig. 14.4. Ai capí dalla 
fendilura si (ormano due tlussi magnetici, di polariti opposta, i quali causano una 



Flg. 14.4. - FIumo magnético Ira I poli dalla tastlna di cancallaziona. 


assenza di magnetizzazione, poiché agiscono entrambi in senso opposto, sopra i 
magneti-molecola, annullandosi a vicenda. 

Se la frequenza da cancellare é elevata, é necessario che la fenditura sia 
breve, in modo da consentiré ai due tlussi magnetici della testa cancellante di po¬ 
tar agire anche sulle sottili impressioni magnetiche corrispondenti alia pió elevata 



Flg. 14.9. - Rlduzlone cíclica dalla curva d'>aie>es> magnética. 


frequenza sonora regístrala. Pero, se la fenditura é mello breve, si determina il fe¬ 
nómeno del cortocircuito magnético, con conseguenie inefficienza piii o meno accen- 
tuafa, della testa cancellante. 

L'ampiezza della fenditura risulta perció da un compromesso tra la piú alta 
frequenza bene cancellabile e l'efficienza della testa cancellante. Anche la frequenza 
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dell oscillatore supersónico deve essere adeguata all'ampiezza della fenditura, e 
quindi non puó essere molto alfa, come potrebbe sembrare desiderabile. Per quanto 
detto, l'ampiezza della fenditura é sempre maggiore di quella della lesfa di regi- 
strazione. La testa di cancellazione deve « scuotere » nei due sensi i magneti-mole- 
cola, mentre quella di regisfrazione deve solo orienfarli in un dato senso. 

La struttura magnética laminafa della testa di cancellazione é soggetta alie 
stesse perdite di quella dei trasformatori. II núcleo magnético puó riscaldarsi. É 
necessario che il calore possa díssiparsi, per evitare che la vernice magnética non 
abbia a trasferirsi, sia puré in mínima parte, sulla testa magnética. Qualora ció av- 
venga, é opportuno evitare lunghe cancellazioni, ad es. quella ded'intero nastro, 
senza interruzione; é bene sospendere la cancellazione e Aprenderla dopo qualche 
minuto. ' ’ * 1 1 i 

Per ottenere una cancellazione accuratissima, é necessario che il campo ma¬ 
gnético ai capi della fenditura sia molto forte, anche per compensare la riduzione 
cíclica del campo magnético, il quale si inverte nei due sensi, riduzione che si ma¬ 
nifesté gradualmente, come indicano le curve d'isteresi di fig. 14.5. 

I drcuiti di pre- e post-compensazione dei magnetofoni. 

L'intensita della registrazione magnética non e uniforme alie varié frequenze; 
e abbastanza uniforme per le frequenze cómprese tra 2 000 e 4 000 cicli; per le 
altre é insufficiente. É perció necessario compensare quesfo inconveniente, super- 



FIq. 14.6. - Registrazione magnética alie varíe frequenze. La curva In baeso elrlferiace alia veloclti 

di 3.79 poilici. e quella In alto alia velocltá di 7.9 polllcl. 


amplificando le frequenze cómprese ai due estremi della gamma, ossia quelle dal- 
lestremo inferiore sino a circa 2 000 cicli, e quede da 4 000 cicli sino adestremo 
superiore. Senza tale compensazione, la registrazione magnética di voci, e partico- 
larmente di suoni, risulta assai distorta. 

La fig. 14.6 riporta in diagramma l'andamento della registrazione magnética 
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alie varié frequenze, senza compensazione. All'entrala del magnelolono é stata ap- 
plicaia una tensione alternativa di ampiezza costante e di frequenza variabile, da 
70 a circa 15 000 cicli; la riproduzione dal nasiro di tale tensione alternativa é stata 
eseguila con un voltmetro a valvola, posto in sostituzione dellalloparlante. L'anda- 
mento ¿ espresso in decibel, con zero decibel corrispondente a 1 millivolt. 

Si puó notare che l'andamento della registrazione presenta un tratto rettilineo 
per tutte le trequenze da 70 a 1 500 cicli. A 200 cicli la tensione d’uscita é esat- 
tamente eguale al doppio di quella a 100 cicli, e cosí di seguiio. Raddoppiando la 
Irequenza, risulta raddoppiata anche la tensione d'uscita. 

Un semplice calcólo dimostra che raddoppiando la frequenza, nel tratto retti¬ 
lineo, si ottiene un aumento dell'ampiezza della tensione d'uscita corrispondente a 
6 decibel, per cui se la frequenza regístrala aumenta di un'ottava, ossia se viene rad- 
doppiala, l'uscita aumenta di 6 decibel. 

All'altro estremo della gamma, ('andamento é curvilíneo; la diminuzione della 
resa d'uscita é molto piü rapida, all'aumentare della frequenza di registrazione. 

L'andamento della registrazione alie varié frequenze cambia al passare da una 
velocitá all'allra del nasiro. Nella stessa figura sono indícate due curve, quella otte- 
nuta alia velocitá di 3,75 pollici e quella a 7,5 pollici. 

All'esfremo basso della gamma non vi é difterenza tra le registrazioni alie due 
velocitá; vi é invece notevole difterenza all'esfremo alto della gamma. Alia velocitá 
bassa, si giunge a mala pena a 8 000 cicli, mentre alia velocitá alta si giunge a 
15 000 cicli, con sufficiente resa d'uscita. 

La minore intensitá della registrazione magnética ai due estremi della gamma 
á dovuta alie particolaritá costruttive della testa magnética, ossia al cosiddetto eífeffo 
fendilura, e alie perdite nel núcleo magnético della testa. 

COMPENSAZIONE DELLE ALTE E COMPENSAZIONE DELLE BASSE FREQUENZE. 

Per compensare la minore intensitá di registrazione delle frequenze basse e di 
quelle alte, tullí i magnetofoni sono prowisti di adeguati circuid di compensazione, 
detti anche circuid di equafizzazione. 

Sono necessari almeno due circuid, quedo per la compensazione delle alte fre¬ 
quenze e quedo per la compensazione delle basse frequenze. I magnetofoni di tipo 
semi-professionale e, piü ancora, quelli di tipo professionale, sono prowisti di altri 
due circuid, per compensare le variazioni dovute alie due principad velocitá. In tali 
magnetofoni, la compensazione alie alte e alie basse frequenze prevista per una 
dala velocitá, non ¿ p¡ü adatta per l'altra velocitá, e puó addiritiura costituire un 
elemento di distorsione, per cui é necessario che il commutatore velocitá agisca an¬ 
che, contemporáneamente, sui circuid di compensazione, inserendo quelli adeguati 
a ciascuna delle due velocitá. 

In pratica si é tróvalo che non é opportuno provvedere ad ambedue le com- 
pensazioni, quella per le frequenze alte e queda per le frequenze basse, simulta- 
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neamente, all'atto dalla registrazione, ma cha é invace opportuno compensara le 
alte frequenze all'atto delta registrazione, a compensare le basse frequenze alfalfo 
della riproduzione. uo.-u. , . . < : ■ ■ 

COMPENSAZIONE DELLE FREQUENZE ALTE (PRE-COMPENSAZIONE). 


Si provvede a compensare le frequenze alte all'atto della registrazione, super- 
amplificando tali frequenze rispetto quelle del tratto céntrale, cómprese tra 2 000 
e 4 000 cicli circa. Vengono compénsate le frequenze alte poiché l’intensitá delle 
onde sonore della voce umana e degli strumenti musicali, é minore alie frequenze 
alte, menlre per ottenere un buon rapporto segnale,'disturbo é necessario che il se- 
gnale sia d'ampiezza quanto maggiore possibile, tanto piú che i disturbi sono in 
gran parte localizzati proprio nella zona delle frequenze elevale. 

Compensando le frequenze elevaie non vi é pericolo di sovraccarico e quindi 
di distorsione, sia perché l'ampiezza della tensione fónica a tali frequenze é mode¬ 
sta, sia perchó alie frequenze elevate si manifestano le maggiori perdite. 

La fig. 14.7 indica quale sia la risposta dell'amplificatore BF di un dato ma¬ 
gnetófono durante la registrazione, in modo da ottenere con una super-amplifica- 
zione delle frequenze elevate, la necessaria pre-compensazione. L'amplificazione ó 
lineare dall'estremo piú basso sino a 4 000 cicli, quando il nastro scorre alia velo- 



cita di 3,75 pollici, e sino a 8 000 cicli alia velocilá di 7,5 pollici. Oltre questi due 
limiti di frequenza, l’amplificazione sale fortemente con un guadagno di circa 15 de- 
cibel. L'amplificazione massima é intorno ai 3 700 cicli per la velocitá di 3,75 pol¬ 
lici, • intorno ai 7 500 cicli per queda di 7,5 pollici. 

COMPENSAZIONE DELLE FREQUENZE BASSE (POST-COMPENSAZIONE). 

La compensazione delle frequenze basse avviene all'atto della riproduzione so¬ 
nora, poiché a tali frequenze l'ampiezza della tensione fónica é notevole; una super- 
amplificazione determinerebbe una distorsione per sovraccarico. Se la compensazione 
delle frequenze basse awenisse all'atto della registrazione, verrebbero amplificad 
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anche ¡ disturbi dovuti ai campi magnetici del motore e dei trasformatori, con conse- 
guente aumento del ronzio. 

La lig. 14.8 indica un esempio di super-amplificazione delle frequenze basse, 
ossia di post-compensazione. La curva in diagramma indica l'andamento dell'ampli- 
(icazione alie varíe frequenze dell'intero complesso di amplificazione, ossia dell'am- 
plificatore di tensione BF e di quello finale, quando é inserito il circuito di post-com- 
pensazione, cioé durante Tascolto. 



Fio- 14.8. • Ampllflcailona dal magnatofono duranta l aacolto, con poat-companaazlona 

dalla fraquanza basta. 

La pre-compensazione nei piccoli magnetofoni. 


Nei piccoli magnetofoni vi é, generalmente, un solo circuito di compensazione, 
quello per le alte frequenze; vi é, cioé, solo la pre-compensazione. Tale pre-com- 
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pensazione é necessaria per evitare che la registrazione risulti troppo distúrbala; la 
post-compensazione non é necessaria, poiché le (requenze basse non sarebbero bene 
riproducibili dairaltoparlante di piccolo diámetro. 

La fig. 14.9 riporta lo schema del preamplificatore di un piccolo magnetófono. 
II commutatore e in posizione « registrazione »• II micrófono ad alta ¡mpedenza, a 
cristallo, é direttamente collegato all’entrata del primo triodo. II controllo di volume 
e inserito all'entrata del secondo triodo. 

II circuito di pre-compensazione consiste di una rete di tre resistenze e di due 
condensatori; e presente tra l'uscita del secondo triodo e Contrata della testa magné¬ 
tica di registrazione. .tL 

In posizione « escolto », il circuito di pre-compensazione é escluso, e l'uscita del 
secondo triodo e collegata all'entrata della valvola fínate. 

Compensazione per cambio di velodtá. 

La registrazione magnética delle varié frequenze varia molto da una velocitó 
all'altra di registrazione, per cui i circuiti di pre e post-compensazione previsti per 
una velocitó non si adattano per l'altra; ció rende necessaria una compensa¬ 
zione anche per il cambio di velocitó. II commutatore per tale compensazione ó co¬ 
mándalo dal commutatore di velocitó. 

Questa particolare compensazione non ó richiesta per i piccoli magnetofoni, con 
nastro a basse velocitó, generalmente di 4,7 e di 5,5 cm/sec; la variazione di velo- 
citó e piccola, e il genere di registrazione non va oltre alia voce o ai programmi radio. 
All'opposto, tale registrazione é molto importante per i magnetofoni professionali, 
prowisti in genere di due velocila elevate. Data la forte variazione di velocitó non 
sono sufficienti compensatori per il cambio di velocitó; ma sono necessaria due 
distinte coppie di circuiti di compensazione. 

La compensazione per il cambio di velocitó é usata nei magnetofoni semi-pro- 
fessionali, ossia in quelli bene adatti per riproduzioni musicali. Sono generalmente 
a due velocita: quella di 7,5 pollici, pari a 19,05 cm/sec, e quella di 15 pollici. Per 
evitare questa ulteriore compensazione, alcuni magnetofoni ad alta fedeltó sono prov- 
visti di una sola velocitó,'quella di 7,5 pollici; ne risulta peró Pinconveniente di non 
potar utilizzare il magnetófono per lunghe registrazioni di discorsi, essendo la durata 
di una traccia di nastro sufficiente per 30 minuti, salvo Pinversione automática della 
corsa del nastro, e la registrazione sull'altra traccia. É per questa ragione che i ma¬ 
gnetofoni si distinguono in due tipi: quelli a lunga durata e quelli ad alta fedeltó. 
L'inversione automatice risolve il problema, eliminando la necessitó di due tipi di 
magnetofoni, ma coslituisce una complicazione costruttiva non indifferente. 

L*inconveniente della necessitó di due compensazioni, una per ciascuna velocitó, 
é a volte owiato prowedendo a regolare i circuiti di compensazione su una velocitó 
intermedia, non asistente. Ció puó risultare opportuno in magnetofoni di pretese li¬ 
mítate, adatti per uso privato; le velocitó sono quelle di 3,75 e 7,5 pollici; la com¬ 
pensazione viene effettuata alia velocitó di 5 pollici. 
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Esempio di circuí ti di compensazione in magnetófono a due velocitá. 

I circuiti di compensazione sono molto diversi da un magnefofono all'allro; essi 
sono ridotti al minimo nei magnetofoni di basso costo, destinati sopra tullo alia regi- 
strazione di voci e di alcuni programmi musicali; sono invece assai complessi nei 
magnetofoni ad alta fedeltá, particolarmenle in quelli di tipo professionale. 

La fig. 14.10 ¡Ilustra i circuili di compensazione di un magnetófono a due velo¬ 
citá. I circuili sono presenil adéntrate delta seconda valvola amplificatrice BF. 



MW4 AH* fl' SICOHQ4 4 MPUT Bf 

Flg. H.10 - Compensaron» di due velocitá di corea del naetro. 


Nella posizione di ascollo, ossia di posl-compensazione, nella quale vengono 
super-amplificate le frequenze basse, i circuili presentano le seguenli due caralleri- 
sliche: 

a) la resislenza di griglia, fórmala dalle tre resislenze R1, R2 e R3, poste in 
serie, viene varíala con l'inserziorie delta resislenza variabile di conlrollo di lonalilá, 
posta in parallelo alia resislenza R3; nella posizione di regislrazione, il conlrollo di 
lonalilá é escluso, essendo ¡ circuili larati onde ottenere la migliore compensazione 
possibile; durante l'ascolto, l'utente puó adaltare la lonalilá ad'ambiente e all'inlen- 
silá della riproduzione sonora; 

b) viene inserita melá del circuito di compensazione per la velocilá, formato 
da due condensatori, uno di 25 pF e l'altro di 50 pF; il primo per la velocitá di 7,5 
pollici e il secondo per quella di 3,75 pollici. 

Nella posizione registrazione, oltre alia esclusione del conlrollo di lonalilá, viene 
ridolto il valore della resislenza di griglia, con l'inserzione di una resislenza di 15 000 
ohm (R4) in parallelo alia resislenza di 1 megaohm (R3) e vengono eliminati ¡ due 
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condensatori per compensare ¡I cambio di velocitá. II circuilo risolíanle esclude per- 
dile di Irequenze elevale; i due sladi provvedono alia massima amplilicarione di lali 

frequenze. . . 

Per il cambio di velocitá é sempre presente, ¡n ambedue le pouzioni, di regi- 

strazione e di ascolto, un circuito di compensazione costiluito da una resislenza d. 

pF, inserilo Ira la guida 




150 000 ohm (R6) in serie con un condensalore di 15 
della seconda valvola e massa, quando il naslro corre a 7,5 pollici. Viene esercilaio 
aulomalicamenle quando il magnelofono viene faHo funzionare a 3,75 pollici. 

II controllo di volume, non visibile nello schema, é inserilo all'enlrala della prima 

valvola. 


L’oscillatore BF supersónico. 

L'oscillatore BF supersónico fornisce la lensione alternativa alia festina di can- 
cellazione, e fornisce puré una parle della stessa lensione alia leslina di reg.straz.one. 
Nel primo caso, la lensione alternativa serve per cancellare la precedente .m- 



pressione magnética; nel secondo caso serve a pre-magnetizzare il nastro. ossia serve 
alia polarizzazione magnética del nastro, in modo da lar lunzionare la festina d. re- 
gistrazione al centro del tratto rettilineo della curva di magnetizzazione. 

L'oscillatore BF supersónico é generalmente di tipo Harlley; la sua Irequenza e 
superiore a quella udibile. ed é compresa Ira 15 000 e 60 000 cidi al secondo. 

Nei piccoli magnetoloni é la stessa valvola finale che viene falta funzionare 
quale oscillatrice supersónica quando ess. si trovano nella posizione « registrazione ». 

Un esempio di valvola úsala quale amplificatrice finale, in posizione « ascolfo » 
(A), o quale oscillafrice supersónica, m posizione « regislrazione » (R) é quella d. 

fig. 14.11. 
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l'altoparlante é sempre collegato, anche quando la valvola funziona da oscil- 
latrice. L'aUoparlante é poco adalto per riprodurre frequenze oltre ¡ 15 000 c/s, e 
per di piú tali frequenze non sono udibili. 

Non si ottiene alcun risultato tangibile staccando l'altoparlante e sostituendolo 
con una resisfenza di carico. 

Quando il magnetófono é in posizione « regisfrazione », ira la placea e la gri- 
glia della valvola finale vi é un circuito accordato, costituito da una bobina con nú¬ 
cleo di ferro e un condensatore fisso. In questo esempio, la bobina del circuito ac¬ 
cordato ó di 1 200 spire, con una presa a 900 spire, awolta su fubeHo di 15 mm 
di diámetro, con filo n. 28 smaltato. La bobina di presa é awolta direttamente sulla 
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bobina precedente, con 75 spire di filo n. 22 smaltato. L’awolgimento é irregolare; 
forma un insieme cilindrico, lungo 40 millimetri. Tutto l'oscillatore supersónico, va 
schermato per evitare interferenze con l'eventuale apparecchio radio, per effetto 
dei battimenti risultanti dalla sovrapposizione della frequenze supersónica con le 
frequenze presentí nell'apparecchio. 

Quando il magnetófono ó in posizione di escolto, il circuito accordato d'oscil- 
latore é in cortocircuito a massa; nello stesso tempo la testina di cancellazione é 
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staccata. La griglia della valvola finóle é collegata all'uscita del preamplificatore. II 
condensalore di 15 000 pF serve a impediré che la tensione anodica sia a massa. 

La fig. 14.12 ¡Ilustra un esempio simíle al precedente. £ indícalo Cintero con- 
plesso elettronico semplificato di piccolo magnetófono. II commutatore é in posizione 
« registrazione ». Le valvole sono due solé; un doppío triodo prowede ai due sfadi 
di amplificazione di tensione, un pentodo finale prowede sll'amplificazione di po¬ 
tenza o alia generazione della tensione BF supersónica. Delle due festine magne- 
tiche, quella in alto prowede alia cancellazione, e quella in basso alia registrazione. 

La fig. 14.13 ¡Ilustra un esempio di oscillatore separato, utilizzato soltanto per 
la tensione BF supersónica per la polarizzazione magnética. La cancellazione viene 
effettuata applicando una tensione continua di 25 volt alia testa di cancellazione. 

In figura, il segno X indica Cuscita dell'amplificalore BF di tensione. 

Altri particolari inerenti a questo oscillatore BF supersónico si possono ricavare 
dallo schema del magnetófono « Stenorette » della Grundig, descritto nel capitolo XV. 



Fiq. 14.13. • Oscillatore supersónico utilizzato por la tola premagnellzzazlone. 


Scelta della frequenza dell’oscillatore supersónico. 

La frequenza delloscillatore supersónico, e quindi della corrente di premagne- 
tizzazione, non é critica, e in genere é di quattro o cínque volte la piú alta frequenza 
del segnale registrabile. Ció é necessano per evitare la formazione di fischi di bal- 
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♦¡mentó, dovufi alia sovrapposizione dalle frequenze armoniche del segnale con 
quella delloscillatore supersónico. L'effetto di eterodina risulta dalla non linearitá 
del mezzo magnético e puó costituire un inconveniente grave, quando siano úsate 
frequenze supersoniche relativamente basse. 

Se, ad es., viene regístrate una Irequenza di 10 000 cicli, e se la frequenze del- 
l'oscillatore e di 35 000 cicli, puó awenire che la terza armónica del segnale, a 
30 000 cicli, interferisca con quella di 35 000 cicli dell'oscillatore, determinando una 
frequenze di battimento di 5 000 cicli, sotto forma di fischio. La riproduzione assume 
in tal caso un parficolare carattere stridente. 

. Non e peró opportuno elevare molto la frequenze deiroscillatore supersónico, 
in quanto, per altre ragioni, é necessario che essa sia appena sufficiente. Va tenuto 
conto che soltanto la seconda e la terza armónica dei suoni piü alti possono dar 
luogo all'inconveniente dell'eterodina. É per questa ragione che i magnetofoni da 
ufficio, molto lenti, sono prowisti di oscillatore con frequenze relativamente bassa, 
dai 12 000 ai 18 000 c/s. 

Frequenze supersoniche molto elevate, ad es. di 60 000 cicli, sono adatte solo 
per magnetofoni veloci, di tipo professionale; per i magnetofoni di tipo semi-pro- 
fessionale, e in genere per quelli usati da privati per registrazioni musicali, le fre¬ 
quenze meglio adatte sono cómprese tra i 30 000 e ¡ 40 000 cidi/secondo. 

Scelta dell’intensitá di corrente di premagnetizzazione. 

Alia testa magnética di registrazione giunge, insieme con la corrente audio da 
registrare, una corrente di premagnetizzázione , detta anche correnfe di polsrizza - 
zione magnetice , alia quale é gia stato accennato nel capitolo precedente. 

Tale corrente di premagnetizzazione ha lo scopo di far funzionare la testa ma¬ 
gnética al centro del tratto rettilineo delta curva di magnetizzazione, in assenza di 
segnale audio. In presenza di segnale audio, l'ampiezza della magnetizzazione varia 
ai due lati del punto céntrale del tratto rettilineo, ossia ai due latí del punto di lavoro. 

La corrente di premagnetizzazione potrebbe essere o continua o alternativa; 
nei magnetofoni moderni e sempre alternativa, in quanto si ottiene in tal modo un 
effetto di controfase, come gia detto. 

L'intensitá della corrente di premagnetizzazione é piuttosto critica, benche 
possa venir variata entro termini abbastanza ampi. A ogni variazione dolía corrente 
di premagnetizzazione corrisponde peró una notevole variazione della riproduzione 
sonora, in quanto essa ha notevole effetto sia sulla ampiezza della resa d'uscita, sia 
sulle frequenze estreme bene riprodotte. 

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E FREQUENZE BASSE. 

II gradúale aumento d'intensitá della corrente di premagnetizzazione ha per 
effetto Faumento della resa d'uscita delle frequenze piü basse, in quanto esse r¡- 
sultano meglio regístrate sul nastro. Con insuficiente corrente di premagnetizzazione 
non si ottiene alcuna registrazione di frequenze sotto i 200 cicli. Oltre un certo li- 
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mite, l'aumento dalla corrente determina una diminuzione delle (requenze basse, le 
quali scompaiono del tutto, non appena la corrente ha raggiunto un certo valore, 
con ¡I quale le altre Irequenze vengono ancora bene regístrate e riprodotte. 

L'intensitá della corrente di premagnetizzazione e critica solo per le Irequenze 
piú basse, particolarmente per quelle sotto i 200 cicli. Per tali Irequenze, basta una 
leggera variazione della córente per causare torti variazioni della loro registrazione 
e riproduzione. 

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E RAPPORTO SEGNALE/DISTURBO. 

Per ridurre al minimo i disturbi durante la riproduzione, ossia per ottenere un 
elevato rapporto segnale/disturbo, é necessario che la corrente di premagnetizza¬ 
zione sia di intensitá elevata. Con insulliciente intensitá, la riproduzione risulta di¬ 
stúrbala, in quanto la registrazione del segnale ¿ accompagnata anche do d> 
sturbi. Anche la distorsione risulta in tal caso notevole. Non e mai opportuno effet- 
tuare registrazioni con bassa intensitá di corrente d¡ premagnetizzazione, a meno 
che non si tratti di magnetofoni molto lenti, quali quelli usati negli ullici. 

L'aumento della intensiti di corrente provoca peró alcuni inconvenienti, primo 
tra i quali la riduzione del (¡vello sonoro, in quanto diminuisce l'intensitá di regi¬ 
strazione e quindi la resa d'uscita di tutte le frequenze, e in modo particolare di 
quelle elevate. Frequenze oltre i 12 000 c/s scompaiono del tutto, come scom¬ 
paiono puré del tutto quelle sotto i 200 c/s. 

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE DI PICCO. 

E detta corrente di premagnetizzazione di píceo quella che consente la massima 
resa d'uscita di frequenze basse, in genere quella di 200 c/s. Tale corrente é d in¬ 
tensiti relativamente ridotta. In pratica viene utilizzata una corrente di intensiti mag- 
giore; essa determina una riduzione della resa d'uscita; tale riduzione viene misu- 
rata in decibel. L'aumento dell'intensitá oltre il livello* di picco puó essere, ad es., 
di 4 decibel; si suol dire che la registrazione awiene con 4 decibel di sopra-corrente 
di polarízzazione. 

Maggiore é la sopra-corrente minore é il livello deí disturbi; la riduzione del 
livello dei disturbi awiene piü rápidamente di quella del segnale; da ció il van- 
taggio di usare forti correnti di premagnetizzazione, entro certi limiti, nonostante 
la perdita sia delle frequenze piü alte che di quelle piü basse. La fedeltá della ri¬ 
produzione sonora deve venir necessariamente sacrifícala al fine di ottenere una 
buona registrazione/riproduzione in senso generala, ossia con il minimo dei disturbi 
e con la minor distorsione possibile. 

CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE E VELOCITA DEL NASTRO. 

L'intensitá ottima della corrente di premagnetizzazione dipende notevolmente 
dalla velocitá del nastro. 

In pratica si seguono queste rególe: 
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A) megnetoloni a bassa velociti: l’intensitá della corrente di premagnetiz- 
zazione á del 50 per cento superiore a queda che consente la massima resa d uscita, 

senza tener conto di alcuna Irequenza; 

B) magnetofoni a media velociti: l’intensitá della corrente di premagnetizza- 
zione i queda che consente la massima resa d'uscita alia Irequenza di 1 000 cidi/ 
secondo; 

C) magnetofoni ad afta velociti: l’intensitá della corrente di premagnetizza- 
zione é il doppio di queda che consente la massima resa d’uscita a 1 000 cicli/ 
secondo. 

REGOLATORE DELLA CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE. 

I magnetofoni di tipo protessionale sono prowisti di regolatore deda corrente 
di premagnetizzazione; esso consente di regolare l’intensitá di sopra-corrente sotto 
o oltre i 2 decibel. L’intensitá nórmale á queda di 2 decibel sopra l’intensitá di 
picco. 

L’indicatrice di profonditá di modulazione. 

Tutti i magnetotoni sono prowisti di una valvola indicatrice di profonditá di 
modulazione; solo gli apparecchi da utficio sono, a volte. prowisti di una lampadina 
al neón, al posto della valvola. La lampadina é posta nella stessa custodia del mi- 



Flg. 14.14. - Indícatele» di prolondlt* di modulazlona con 6E5-GT. 

crotono. tenuto in mano durante la dettatura; in presenza di eccessiva modulazione, 
la lampadina si accende, consentendo a chi parla d¡ regolare la distanza del micro- 
fono e di variare l’intensitá della voce. 
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L'indicazione della profonditi di modulazione é necessaria per evitare che 
l'ampiezza della tensione modulante non determini un’ampiezza di modulazione 
oltre il tratto rettilineo della curva di magnetizzazione, ció che determinerebbe di¬ 
storsione. La profonditá di modulazione viene generalmente regolala con una resi- 
stenza variabile, quella che durante l’ascolto lunziona da controllo di volume, e che 
all'atto della registrazione diventa controllo di modulazione. 

La valvola indicatrice di modulazione é una indicatrice di sintonía utilizzata in 
modo simile a quest*ultima. La tensione BF viene prelevata dalla placea del secondo 
triodo (o della seconda valvola) dellamplificatore di tensione, e viene applicata 
all'entrata della valvola indicatrice ottica, dopo essere stata rivelata. Negli appa- 
recchi radio, all’indicatrice oHica viene applicata una parte della tensione CAV. La 
rivelazione é ottenuta con un cristallo di germanio o con una metá di un doppio 
triodo. 

La fig. 14.14 ¡Ilustra una indicatrice di modulazione 6E5 GT, preceduta da un 



cristallo di germanio; é collegata all’uscita delta seconda valvola amplificatrice BF. 
La resistenza variabile indícala non ó quella del controllo di volume e di registra¬ 
zione, ma é una resistenza semifissa con la quale viene regolato ¡I tunzionamento 
della indicatrice di sintonía, all'atto della messa a punto del magnetófono. 

La fig. 14.15 ¡Ilustra un altro esempio di valvola indicatrice di profonditá di 
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modulazione. In queslo caso si tratta di una EM34 preceduta da uno dei triodi di 
una valvola triodo-pentodo. (La sezione pentodo ó úsala nello stadio oscillatore BF). 
Un terzo esempio di impiego di valvola indicatrice di profonditá di modula- 



zione é quello di lig. 14.16. L'indicatrice é una EM81, collegata alia rivelatrice co- 
slituita da uno dei triodi di una ECC82. L'altro triodo é inserilo nel secondo stadio 
dell'amplificatore BF. 

Esempio di complesso elettronico. 

* 

La fig. 14,17 riporta lo schema complete del complesso elettronico di un piccolo 
registratore magnético. La testina di registrazione/riproduzione é indícala con T R, 
quella di cancellazione con TC. Lo schema i disegnato con i contatti in posizione 
« registrazione ». 

Sono impiegate tre val volé, piú il rettificatore a selenio dell'alimentalore. Le tre 
valvole hanno le seguenli funzioni: 

a) una ECC83 (o 12 AX7), doppio triodo, per i due stadi di preamplifica- 
zione BF; 

b) una EL 95 (o 6AQ5) per l'amplificazione finale (in riproduzione) o per 
l'oscillazione a frequenza supersónica (in registrazione); 

c) una EM80 per l'indicazione della profonditá di modulazione. 
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Flg. 14.17 - Esemplo di compleato elettronlco di piccolo registratore magnético. 
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Al passaggio dalla posizione « regislrazione • alia posizione « riproduzione » 
prowede un commufafore a Iré posizioni e a tre vie, fórmalo da due sezioni S, e S r 

AII'aHo dalla regislrazione, la lensione microfónica risulta presente all'en- 
Irata MICRO, e da questa Ira il contatto 22 del commutalore S, e massa. Tramife il 
conlatto 24 e il condensatore da 10 k, viene applicaia all'entrafa del primo triodo. 
Dalla placea di tale triodo viene trasferita all'entrata del secondo triodo. Tra i due 
triodi vi sono il controllo di tono e quello di volume. 

Dalla placea del secondo triodo, la fensione BF viene trasferita, tramite il con¬ 
densatore di 50 k, parte alia testina di regislrazione TR, e parte all'entrata della val- 
vola indicatrice di modulazione, tramite il condensatore di 25 k e la resistenza di 
100 k; per giungere alia TR giunge prima al contatto 15 e poi a quello 13 del com- 
mutatore S,, quindi viene sommata alia lensione a frequenza supersónica, tramite il 
condensatore 100, quindi passa alia testina TR tramite i contatti 19 e 21 del com- 
mutatore 5,. 

La valvola finale, durante la regislrazione, é collegata al circuito supersónico 
(Punto ñero), tramite due condensalori di 2,2 pF, uno dei quali collega il circuito al- 
l'entrata della valvola, tramite i contatti 10 e 12 di S,. 

All'atto della riproduzione, la testa magnética TR risulta collegata all'entrata del 
primo triodo, tramite i contatti 20 e 21, nonché 23 e 24 di S r L'uscita del secondo 
triodo risulta collegata all'entrata del pentodo finale tramite i contatti 14 e 15 
nonché 11 e 12 di 5,. II circuito supersónico risulta collegato a massa. 

II passaggio dalla posizione « regislrazione » a quella di « riproduzione » é otte- 
nuto con due tasti, come sempre avviene; la pressione sui tasti determina la rotazione 
del commutalore, mediante un braccio snodato. 

Ouesto complesso elettronico fa parte del registratore magnético CBC mod. 
SM 14, fomito in scatola di montjggio. 

Al tro e8empio di complesso elettronico. 

II complesso elettronico di cui la fig. 14.18 riporta lo schema appartiene ad un 
registratore di tipo medio (Vega mod. RM301); differisce dal precedente per fun- 
zionare con quattro valvole, oltre il raddrizzatore a setenio e un diodo al germanio. 

Le funzioni del le quattro valvole sono le seguenti: 

a) una ECC83, doppio triodo, per i primi due stadi di preamplificazione; 

b) una ECC82, doppio triodo, per gli altri due stadi di preamplificazione; 

c) una EL95, pentodo, per l'amplificazione finale, in riproduzione, o per l’oscil- 
lazione a frequenza supersónica, in regislrazione; 

d) una EM84, indicatrice elettronica, per la segnalazione della profonditá 
di modulazione. 

Lo schema é disegnato con i comandi in posizione « regislrazione ». La testina 
magnética é indícala con RM3. Sono indícate tre prese di ¡ngresso, per micro, radio 
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Fig. 14.18. - Esempio di complesso elettronico di registratore magnético di tipo medio. (VEGA mod. RM 301). 
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e fono; le prime due sono collegate aH'entrata del primo triodo, la terza é collegata 
aH'entrata del secondo triodo. * 

Sono indicati due controlli di modulazione, uno per le entrate micro e radio, e 
l’allro per l'entrata fono. Tra il secondo e il terzo triodo vi sono i circuiti di compensa- 
zione relativi alie tre velocita del nastro. 

I controlli di volume e di tono sono segnafi all'uscita del quarto triodo. Sotto 
tale triodo é disegnato il circuito supersónico, collegabile aH'entrata del pentodo 
finale. L'altoparlante é messo in cortocircuito durante la corsa veloce del nastro. 

Complano elettronico a transistor. 

I registratori magnetici di tipo portatile sono prowisti di complesso elettronico 
a transistor, funzionante con batteria di pile. II motorino funziona anch'esso con 
batteria di pile, generalmente da 9 volt. 

La fig. 14.19 riporta lo schema di un complesso elettronico a cinque transistor, 
due dei quali in controlase, classe B, nello stadio finale. Gli stessi due transistor 
finali sono utilizzati per la generazione della tensione supersónica, in stadio a mul- 
tivibralore. Tale stadio a multivibratore é opportuno nei complessi a transistor, in 
quanto é necessaria la presenza di due transistor finali, in classe B, per assicurare una 
suficiente resa d'uscita. Data la presenza di due transistor finali, al posto del circuito 
convenzionale é usato il circuito a multivibratore, il quale consente di escludere la 
bobina di reazione, in quanto la frequenza supersónica é assicurata dal valore dei 
condensatori e delle resistenze del circuito multivibratore. 

Nello schema, la festina di registrazione/ascolto é indicata con MR 74; l'altra 
festina, quella di cancellazione, e indicata con CM 74. 

In posizione registrazione (R), il micrófono é collegato aH'entrata del primo tran¬ 
sistor OC70, tramite un elettrolitico di 50 microfarad. L'uscita é collegata aH'entrata 
del secondo transistor, un OC71, tramite un elettrolitico di 100 microfarad e il con- 
trollo di volume. Segue il terzo transistor amplificatore, un altro OC71. 

In tale posizione, di registrazione, l'uscita del terzo transistor e collegata alia 
festina magnética di registrazione, tramite un circuito di compensazione, collegato al 
collettore del transistor mediante un elettrolitico di 50 microfarad. L'alimentazione 
del terzo transistor awiene dal negativo della batteria da 9 volt, tramite il primario 
del trasformatore interstadio, il cui secondario e staccato. 

I due transistor finali risultano collegati al circuito a multivibratore e alie prese 
8 e D della festina di cancellazione CM 74. La presa C della festina é collegata al 
negativo della batteria; ¡I capo A della stessa festina é collegato alia festina di 
registrazione MR. 

In posizione di ascolto (A), aH'entrata del primo transistor é invece collegata la 
festina magnética MR 74, l'altro lato della quale é collegato a massa. In tale posizione, 
l'uscita del terzo transistor amplificatore rimane collegata come per la registrazione, 
con la differenza che e inserito il secondario del trasformatore interstadio, per cui 
la tensione BF risulta applicata alie entrate dei transistor finali, in opposizione di fase. 
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Fig. 14.19 - Complesso elettronfco a tranalator del regiatratore magnético portatlle mod. Aacot delta GBC. 
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Le uscite di tali transistor sono coilegate al primario del traslormatore d'uscila, e quindi 
all’altoparlante. 

Dal secondario del trasformatore d'uscita é prelevata una tensione di controrea- 
zione, applicala all'entrata del terzo transistor, per assicurare stabilitá di funziona- 
mento ali'ampliticatore. 



© 

Fio• 14.20. - Bobine, tóala magnética o comandl a laallora dal raglatralora 

a t ranal olor mod. A acol. 


II complesso ¡Ilústralo appartiene al registratore magnético portatile, mod. Ascot, 
costruito dalla GBC. 

La fig. 14.20 ¡Ilustra l'aspetfo del registratore. Le bobine sono in posizione ver- 
ticale. Sono da tre pollici e mezzo. La velocitá del nastro é di 9,5 cm/s. L'altopar- 
lante é incorpóralo, ¡I micrófono é di tipo dinámico; I comandi sono a tastiera. Le 
dimensioni sono di 22,5 X 9 X 15 centimetri; il peso é di 2,2 chilogrammi. 


CAPITOLO OUINDICESIMO 


ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 


Categorie di registratori magnetici. 

I registratori magnetici si distinguono in tre categorie: 

a) dittafoni, con bobine di 3 pollici; 

b) portatili, a transistor, con bobine di 3 pollici; 

c) piccoli, con bobine di 5 pollici; 

d) medi, con bobine di 7 pollici. 

I dittafoni servono per registrazione di sola voce, e sono usati negli uffici per la 
dettatura delta corrispondenza, per effettuare inventari, per registrare resoconti di 
sedute d'amministrazione, per conservare comunicazioni telefoniche, ecc. II nastro 
dei dittafoni scorre alia velocitá di 2,38 centimelri al secondo; la durata della regi- 
slrazione é di novanta minuti per ciascuna delle due traccie magnetiche, per cui la 
bobina di 3 pollici consente la registrazione complessiva di tre ore. 

I piccoli magnetofoni sono adatti per la registrazione di voci e di suoni, in modo 
particolare per registrazione da radio o TV di canzoni e di música leggera. Non sono 
adatti per registrazione di música sinfónica, sia per l'insufficienza del complesso elet- 
tronico di amplificazione, che per l'insufficienza del piccolo altoparlante di cui dispon- 
gono. Sono prowisti di tre velocitá: 2,38 cm/s, 4,75 cm/s e 9,5 cm/j. La bobina di 
5 pollici consente registrazioni di 30 minuti a 9,5 cm/s, di 60 minuti a 4,75 cm/s e 
di 90 minuti a 2,38 cm/s, per ciascuna delle due traccie. 

I magnetofoni medi sono adatti per registrazioni di voci e suoni, compresa la 
música sinfónica, a media Hi-Fi. Sono prowisti di preamplificatore e di amplificatore 
adatti per una gamma di frequenze da 50 a 15 000 cicli al secondo, in media; e di 
altoparlante adatto per riprodurre buona parte di questa gamma di frequenze. In ge¬ 
nere sono anche prowisti di presa per altoparlante ausiliario, adatto per completare 
la gamma delle audiofrequenze riproducibili. Sono prowisti di tre velocitá: a 4,75 
cm/s, a 9,5 cm/s e a 19 cm/s. La bobina di 7 pollici consente registrazioni di 180 
minuti a 4,75 cm/s, di 90 minuti a 9,5 cm/s e di 45 minuti a 19 cm/s, per cia¬ 
scuna traccia. 


421 



CAPITOLO OUINDICESIMO 


I regislratori magnetici medí si distinguono, a loro volta, ¡n due categorie: 

a) con nastro a due tracce, 

b) con nastro a quattro Iracce. 

Ai regislratori magnetici medi appartengono anche gli stereolonici, i quali utiliz- 
zano, appunto, nastri a quattro tracce. 

BOBINE DI NASTRO E DURATA DELLA REGISTRAZIONE. 

Come detto, le bobine di nastro sono generalmente quelle di 3, di 5 e di 7 
pollici. Vi sono anche bobine di 4 pollici e di 5 pollici e tre quarti, meno úsate. 

II nastro puó essere di tre tipi: 

a) nastro nórmale, dello spessore di 50 micron; 

b) nastro sottile, dello spessore di 40 micron; 

c) nastro extra sottile, dello spessore di 30 micron. 

Le bobine di 5 pollici contengono 180 metri di nastro nórmale, oppure 260 metri 
di nastro sottile o 360 metri di nastro extra sottile. In generale, il nastro nórmale e 
quello sottile sono usati per i piccoli magnetofoni, mentre il nastro sottile e quello 
extra sottile sono usati per i magnetofoni medi. 

Poichb la durata dalla registrazione é proporzionata alia lunghezza del nastro, e 
questa al suo spessore, a perita di bobine, sono generalmente in uso solo nastri sot- 
tili e extra sottili. 

Per questi due tipi di nastro sono riassunte le caratteristiche general i nella 
tabella seguente: 


Speeaore 

nastro 

Diámetro Bobina 

Lunghezza 
' nastro 
m 

Durata In mlnutl 

cm. 

pollici 

4.75 cm/sec 

9.5 cm/aec 

19 cnTeec 


8 

3' 

65 

4x23 

4x12 

4x6 


10 

4* 

130 

4x45 


4x 12 

< *0 

13 

a' 

260 

4x 100 

4x45 


Sottile 

15 

*'» 

350 

4x 110 

4x 55 

4x28 


18 

r - 

• 540 

4x190 

4x95 

4x48 . 


8 


90 

4x30 

4 x 15 

4X8 

< 30 

10 

4’ 

180 

4 x 60 

4x30 

4 x 15 

Extra 

13 

8- 

360 

4 x 120 

4x 60 


aottlla 

18 1 

8*1 

480 

4 x 160 

4 x 80 

4x40 


18 

7* 

720 

4x 240 

4X 120 

4x 60 
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Registratore a nastro Allocchio Bacchini mod. 




CARATTERISTICHE PRINCIPALI. 


II registratore mod. « 3 


1 » corrisponde alie seguenti caratteristiche: 


Registrazione a doppia traccia. 

Doppia velocitá di funzionamento: 9,5 cm/s - 19 cm/s. 


Responso alia frequenza: 


50 Hz-M5 000 Hz a 19 cm/s 
70 Hz - 4 - 10 000 Hz a 9,5 cm/s 


Conlrollo ottico del livello di registrazione mediante occhio mágico. 
Regolazione toni acuti e gravi. 

Potenza di uscita: 4 watt. 



Flg. 15.1. • Magnetófono Allocchio Bacchini mod. 3001. 
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Consumo refe: 55 VA circe. 


— Sensibilitá d'entrata Micro ad alta impedenza: 1,5 mV. 


Sensibilitá d'entrata Fono e Radio TV: 1 


mV. 


Valvole impiegate: n. 4, piú occhio mágico e raddrizzatore al selenio; e 
precisamente: 

1 valvola tipo ECC83 o 12AX7 

1 » » ECC82 o 12AU7 

1 » » EABC80 o 6T8 

1 » > EL84 o 6BQ5 

1 » » EM34 (occhio mágico). 

Raddrizzatore al selenio per l'alimentazione. 


COLLEGAMENTI ESTERNI. 

L'apparecchio é dotato di quattro prese per effettuare i vari collegamenti, al- 
loggiate sul pannello di controllo del registratore stesso ed ivi chiaramenle indícate. 

Micrófono: Presa per l’inserzione di un micrófono del tipo ad alta impedenza 
o dell'adattatore telefónico fomito con il registratore. 

Radio-Fono-TV: Presa per l'inserzione di un rivelatore fonográfico esterno, ra¬ 
dio ricevitore od uscita suono di un televisora. 

Altoparlante esterno: Presa per eventuale altoparlante addizionale esterno o 
cuffia magnética per l'ascolto. 

Amplilicatore es'erno: Presa per ¡I collegamento con eventuale amplificatore 
di bassa frequenza esterno (ad esempio amplificatore ad alfa fedeltA Radio Allocchio 
Bacchini modelli « 966 Hi-Fi e 965 Hi-Fi »). 

Le prese sopra elencate prevedono Tuso di spine jack di tipo miniatura. 

Durata della registrazione: a seconda del tipo di nastro magnético impiegato, 
le durate della registrazione per ogni singóla traccia risultano le seguenti: 


Tipo di naatro magnotlco 

Durata dolía roglatrazlono 

a 0,5 cm/o 

a 19 cm/a 

Nórmalo 

(600 plodl - 160 m) 

33' 

16' 

Lunga durata 
(000 plodl - 270 m) 

46' 

23' 

Lunga durata 
(1200 plodl - 360 m) 

1 ora o 6 # 

33' 
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Fig. 15.3. - Schema dello stadio flnale e alimentatore del magnetófono Allocchio Bacchinl 3001. 





__ ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 

Registratore CCE mod. 081. 

DATI TECNICI. 

Valvole impiegate: 1* e 2* stadio, valvole 12AX7 (o ECC83) in circuito cascode 
per la riproduzione. 

3* e 4* stadio di amplificazione (registrazione-riproduzione) valvole 12AX7 
(o ECC83). 

Raddrizzatrice al setenio a ponte. 

Indicatore della profonditá di modulazione (occhio mágico) valvola EM81. (Tutte 
le valvole adoperate sono a sezione doppia e quindi é come se anzichá una valvola 
fossero due). 

Velocili del naslro: 9,5 cm/s - 19 cm/s. 

Durata: 1 ora e mezza alia velocitá di 9,5 cm/s, 45 minuti alia velocitá di 19 cm/s 
(con inversione della bobina). Tale durata puó essere portata a 2 ore e 10 minuti 
alia velocitá di 9,5 cm/s e a 1 ora e 5 minuti alia velocitá di 19 cm/s usando nastri 
speciali finissimi (Long Play) che con il medesimo ¡ngombro e peso hanno una lun- 
ghezza molto maggiore. 

Regíslralione: a doppia pista. 

Responso: da 100 a 8 000 Hz alia velocitá di 9,5 cm/s; da 100 a 13 000 Hz alia 
velocitá di 19 cm/s. 

Contagiri. II contagiri (2c) si trova sulla destra. Questo strumento i comandato 
dalla rotazione delle bobine e durante il moto, sia in un senso che nell'altro, ven- 
gono registrati i giri compiuti dalle bobine; questo permette la lacile ricerca di una 
registrazione intermedia, se si é avuta la precauzione di annotare il numero d’inizio 
dell'incisione che ¡nteressa. 

COMANDI. 

Sulla piastra vi sono i seguenti comandi (fig. 15.4): 

1) Tasto per la registrazione da micrófono. 

2) Tasto per la registrazione da trasmissioni radio e da dischi. 

3) Tasto per la riproduzione. 

4) Manopola con índice di lede a quattro posizioni: 

a) AVANTI (A). Per la registrazione e riproduzione. La manopola in que- 
sta posizione fa ruotare le bobine del nastro magnético nel senso orario (indicato 
dalla freccia), consentendo alia testína magnética di esplorare il nastro sia in regi¬ 
strazione che in riproduzione. 

b) FERMO. Per bloccare le bobine. 

c) AVANTI VELOCE (AV). In questa posizione viene automáticamente stac- 
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cafa la festina magnética dal nasfro, cosí questo puó avvolgersi rapidamenfe sulla 
bobina di sinistra. In tal modo la parte di nastro che non interessa puó essere fatta 
scorrere velocemente, fino a che sulla testina magnética non viene a trovarsi l'inizio 
dell'incisione desiderata. 

d) INDIETRO VELOCE (IV). Quesla posizione ha lo scopo della prece¬ 
dente, soltanfo che le bobine ruotano in senso anfiorario, ed ¡I nastro si avvolge sulla 
bobina di desfra. 

5) Manopola doppia: quella inferiore (diámetro grande) serve da regola- 
zione di tono; quella superiore (diámetro piccolo) serve da interruttore e regola- 



Flg. 18.4. - Comandl d«l magnetófono CGE mod. 081. 


tore di volume sonoro, se si é in riproduzione, oppure da regolatore della profon- 
ditá di modulazione, se si é in registrazione. 

6) Leva cambio velociti: sulla sinistra velocitó minore (9,5 cm/s), sulla de- 
stra velocifá maggiore (19 cm/s). 

CONTROLLI. 

Occhio mágico: Sulla sinistra vi é l'occhio mágico (1c), mediante il quale si 
controlla la prolondilá di modulazione durante la registrazione. Per avere una inci- 
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sione e quindi una riproduzione, ad un livello nítido, I ombra verde deirocchío má¬ 
gico deve muoversi ampíamente senza peró chíudersi completamente. Le oscillaziom 
dell'ombra sí regolano con la manopola del volume. 

ATTACCHI ESTERNI. 

Boccofa l # s sí trova sulla sinistra e serve per la registrazione da micrófono; a 
♦al'uopo ¡I cavetto del micrófono termina con uno spinotto, che viene ¡nfilalo entro 



Flg. 1S.5. - Atpetto «tierno d«l magnttofono CGE mod. 081. 


una boccola. Non e necessarío alcun trasformatore intermedio, poiché le partí me- 
talliche dell'apparecchio non sono sotto tensione. 

Boccofa 2 # : sulla destra súbito dopo la manopola doppia. Si utilizza per la re¬ 
gistrazione da trasmissioni radio e da dischi. 

Boccofa 3 # : sull’estrema destra. Mediante opportuno cavetto, questa boccola 
permette di alimentare un altoparlante supplementare. 
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Per questo basta collegare l'estremitá del cavetto con i due spinotti, mediante 
due bocche di coccodrillo, alia bobina mobile dell'altoparlante supplementare. e 
poi ¡nnestare lo spinotto del cavetto nella boccola. 

SCHEMA ELETTRICO. 

Nello schema di fig. 15.6, sono visibili le tre commutazioni corrispondenti ai 
tre tasti del magnetófono. II tasto 1 (MICRO) comanda le commutazioni 1A, IB, tC, 
ID. Quando questo viene abbassato per effettuare la registrazione da micrófono, 
tutte e quattro le commutazioni vengono pórtate in posizione di lavoro (L). 

Iniziamo la descrizione del circuito elettrico col vedere come viene effettuata 
la registrazione. 

II micrófono, innestato nella boccola f, capta i suoni e trasforma questi in ¡m- 
pulsi di tensione, proporzionali all’ampiezza dei suoni stessi. Questi impulsi di ten- 
sione vengono applicati alia griglia della prima sezione della V2. Detta griglia e 
polarizzata con una tensione di — 1.5 volt rispetto al cátodo mediante il gruppo di 
polarizzazione automática composto da una resistenza da 2,2 KQ ed un condensa- 
tore di 0,01 jiF. 

L'impulso, amplificato, viene prelevato dal circuito di placea della prima sezione 
della V2 e tramite il condensatore di accoppiamento di 0,01 |xF é convogliato ad 
un partitore di tensione, formato da una resistenza fissa di 220 KQ e da una resi- 
stenza variabile da 0,5 MÜ. Questultima é il regolatore di volume che viene co¬ 
mándalo con la manopola 5. Mediante questo potenziometro viene regolata l'am- 
piezza del segnale da applicare alia seconda sezione della V2, che ha il compito 
di amplificare ulteriormente il segnale. 

Dallo schema si nota che il cátodo della prima sezione della V2 é collegato a 
massa attraverso un condensatore di 25 (iF. La connessione alia massa sussiste solo 
in fase di registrazione. Questo collegamento permette lo sfruttamento dalle qualitá 
amplificatrici della valvola anche per i toni p«ú bassi, dando cosí un maggior re¬ 
sponso in frequenza ed una maggior sensibilitá per uguali tensioni microfomcho 

sulla griglia. 

Dal circuito di placea della seconda sezione della V2, tramite il condensatore di 
accoppiamento da 0,01 jxF, il segnale viene convogliato alia seconda sezione della 
V3, la quale funziona da amplificatrice e da invertitrice di fase. Dal circuito di placea 
della seconda sezione della V3, attraverso il condensatore da 0,025 txF, il segnale 
viene convogliato alia prima sezione della V4 e precisamente alia sua griglia, po¬ 
larizzata con una tensione di — 9 volt rispetto al cátodo di 270 ohm. 

Infine dal punto T del circuito di placea, attraverso il condensatore di accop¬ 
piamento di 0,01 jiF e la rete d'integrazione fórmala da una resistenza di 220 K e 
da tre condensatori rispettivamente da 100 pF, 250 pF e 250 pF e mediante il collega¬ 
mento formato da 2C e iC (in posizione L), il segnale perviene al punto U e passa 
quindi attraverso la testina magnética nella quale si crea il campo magnético varia- 
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bile, che produce la magnetizzazione del nastro. La vía di passaggio é ollería dalla 
commulazione 4C (in posizione R) collegala alia massa. 

II cátodo della seconda sezione della V3 con ¡I partitore di fensione lormalo 
da una resistenza da 2,2 KQ, ed una da 24 KQ ó collegato tramite il condensatore 
da 0,025 |iF alia griglia della seconda sezione della V4, polarizzata a —9 volt r¡- 
spetto al cátodo. Mediante questo collegamento il segnale (tensione catódica) am- 
plilicato é puré presente, in opposizione di fase, nel circuito anodxo della seconda 
sezione della V4. Quest'ultimo segnale, prelevato dal punto O, attraverso il conden¬ 
satore da 0,01 |iF e la resistenza da 220 KQ ¿ presente sulla griglia della V5, occhio 
mágico, e permette di regolare, mediante le oscillazioni dell'ombra verde, il tasso 
di modulazione, aumentando o diminuendo il volume. 

Per evitare distorsioni nella registrazione, e quindi nella riproduzione, alia te- 
stina magnética, insieme alia tensione a (requenza fónica, viene inviata anche una 
tensione a frequenza supersónica (45 000 c/s). Questa frequenza viene prodolta 
solo durante la registrazione ed é generala dall'oscillatore lócale, prima sezione 
della Vi. 

Poiché l'estremo superiore della resistenza S, posta nel circuito di cátodo della 
prima sezione della V3, risulta collegata a massa quando il commutatore M é in 
posizione L, ne consegue che la corrente catódica non trova che una piccolissima 
resistenza lungo il suo cammino, per cui tutto si svolge come se praticamente il 
cátodo losse direttamente collegato a massa. 

Essendo la griglia connessa a massa viene a trovarsi a potenziale zero r¡- 
spelto al cátodo. Con ció vengono costituite le necessarie condizioni allinché la 
valvola possa oscillare. Dopo un periodo transitorio di brevissima durata, il conden¬ 
satore da 1 000 pF, con la resistenza da 22 KQ, si trovará caricato ad una tensione 
di — 45 volt. 

Queste oscillazioni a frequenza supersónica, prelevate dal capo superiore E della 
bobina di oscillazione attraverso il condensatore da 160/250 pF, vengono convo- 
gliate al punto U e quindi alia testina di registrazione seguendo lo stesso percorso 
del segnale, sovrapponendosi alie oscillazioni a frequenza fónica, cosi da garantiré 
poi una riproduzione esente. da distorsioni. 

Contemporáneamente, attraverso l'accoppiamento induttivo, Ira la bobina L ed 
Ll, una parte di tensione a frequenza supersónica viene inviata alia testina di can- 
cellazione che vi crea il campo variabile necessario per ottenere la completa sma- 
gnetizzazione del nastro. Poiche durante la registrazione la testina di cancellazione 
precede quella di registrazione, all'atto della nuova incisione ogni registrazione pre¬ 
cedente viene annullata ed il nastro é cosí pronto per ricevere una nuova incisione. 
Per quanto riguarda la registrazione radio, essa viene eseguita con l'abbassare il 
tasto 2 « RADIO ». Con questa operazione le commutazioni 2 A, 28, 2C vengono 
pórtale contemporáneamente sulla posizione di lavoro L. 

Tutto il processo elettrico awiene nel modo descritto per la registrazione da 
micrófono; Túnica differenza consiste nel fatto che essendo il segnale radio molto 
piü intenso di quedo microfónico, esso viene portato sulla griglia della seconda se- 
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zion© della V2, anziché sulla prima, e viene utilizzala solo la tensione presente ai 
capí del potenziometro anziché dell'intero partitore di tensione. Per il resto tutto 
rimane come per la registrazione da micrófono. 

Per la registrazione di dischi viene adoperato lo stesso procedimento con cui 
si effettua quella da radio. 

Come é ben visibile dallo schema, durante la lase di registrazione da micro- 
fono, venendo la commutazione fD a trovarsi in commutazione L, l’altoparlante 
viene automáticamente escluso, cosí da evitare possibilité di innesco. Per tale occa- 
sione é previsto un carico artificíale, costituito da una resistenza da 4 ohm, 3 watt, 
cosí da mantenere, pur con altoparlante escluso, le stesse condizioni di carico. 

In fase di registrazione da radio e da dischi, l’altoparlante rimane invece in¬ 
cluso; ció costituisce un vantaggio, specialmente nel caso di registrazione di di¬ 
schi, in quanto si ha la possibilitá di usufruire dell'amplificatore del micrófono, e ció 
permette di ascoltare la riproduzione del disco mentre si registra. 

RIPRODUZIONE. 

La riproduzione di quello che si é registrato awiene mediante l’abbassamento 
del tasto 3 « ASCOLTO ». Con tale manovra le commutazioni 3A, 3B, 3C, 4C, ven- 
gono pórtate in posizione L La festina magnética di registrazione in questa fase fun- 
ziona da « pick-up », cioé da rivelatore magnético. In queste condizioni le tensioni 
indotte dal nastro magnético sulla testina vengono applicate alia griglia della prima 

sezione della VI. ... . 

Questa valvola é circuitale come «cascode » ció che consente applicazioni 
sensibili con un guadagno maggiore e con un maggior rapporto segnale/disturbo. 
II rumore di fondo viene poi ridotto al minimo mediante il gruppo F, collegato al 
cátodo della prima sezione della VI. II segnale amplificato viene prelevato dal cir¬ 
cuito di placea della seconda sezione della VI, e tramite un condensatore da 0,01 JiF 
viene convogliato attraverso la commutazione 3B alta griglia della prima sezione 
della V2. Attraverso gli stessi elementi circuitali esaminati nella fase registrazione, 
il segnale perviene alia seconda sezione della V3, amplificatrice e invertitrice di 
fase per il pilotaggio dello stadio finale controfase. 

La prima sezione della V3 (sezione oscillatrice), in riproduzione non funziona, 
poiché le oscillazioni vengono impedite dall'alto valore di 22 KQ, che polarizzando 
la griglia con una tensione negativa abbastanza elevata, impedisce l'innesco delle 
oscillazioni. In questo modo la testina di cancellazione non viene ad esercitare al- 
cuna azione. 

L’adozione dello stadio finale assicura una riproduzione esente da distorsioni, 
cosí da avere un'uscita fedele. II secondario del trasformatore d'uscita, tramite la 
commutazione ID, in posizione R, alimenta la bobina mobile dell'altoparlante avente 
forma ellittica e, nonostante le sue piccole dimensioni, é particolarmente studiato per 
daré una risposta fedele e lineare su quasi tutfa la gamma riprodotta, con un minimo 
di distorsione. 
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CIRCUITO DI REAZIONE. 

II cambio di velocitá, ollre ad agire sulla rotazione delle bobine, consenlendo 
una velocitá maggiore o minore, comanda puré il circuito elettrico. 

Dallo schema si vedono le due commutazioni relativa alie due velocitá, e pre¬ 
cisamente queda relativa alia velocitá minore (3" 3/4 = 9,5 cm/s) con connessione 
alia massa, e queda relativa alia velocitá maggiore (7" 1/2 = 19 cm/s) che connette 
il circuito di reazione negativa dal secondario del trasformatore d'uscila al cátodo 
deda seconda sezione delta V2. Con quest'ultima connessione, venando convogliata 
una reazione al cátodo di quest'ultima sezione, si ottiene alia velocitá di 19 cm/s 
una ancor maggiore fedeltá di registrazione e quindi di riproduzione, consentendo 
in tal modo una risposta lineare anche per le piú alte frequenze. 

ALIMENTAZIONE. 

L'alimentazione é ottenuta tramite un trasformatore che adatta l'apparecchio 
per tutte le tensioni impiegate in Italia, e al cui secondario ¿ collegato un raddriz- 
zatore a ponte formato da quattro raddrizzatori al selenio, alia cui uscita é presente 
una tensione positiva rispetto alia massa di 320 volt. II filtraggio delta córrante rad- 
drizzata á ottenuto mediante 5 condensatori rispettivamente di 40, 10, 20, 32 + 32 |iF 
e da un certo numero di resistenze, le quali prowedono anche ad adattare il va¬ 
lore deda tensione e quedo di polarizzazione deda placea delle varié vaívole. 

Registratore magnético a nastro Goloso mod. G 230-N. 

CONTROLLI. — I controlli sono i seguenti: 

a) registrazione-ascolto; 

b) motora fermo (0) - avanti a 19 cm/s - riavvolgimento - avvolgimento rápido; 

c) contrallo di volume; 

d) contrallo di tono con interruttore rete. 

VALVOLE E CIRCUITO. — La fig. 15.8 riporta lo schema elettrico complessivo 
del registratore a nastro Geloso mod. G. 250-N. Le valvole impiegate sono comples- 
sivamente nove, con le seguenti funzioni: 

12AT7 — Preampliticatrice di tensione per il micrófono o la testina magnética; 

12AX7 — Per i due stadi di amplificazione ad audiofrequenza; 

6C4 — Amplificatrice finale per la registrazione; 

1/2 12AU7’ 1 — Invertitrice di fase (audio); 

2 6V6 — Per lo stadio finale in controfase (audio); 

1/2 12AU7 — Rettificatrice per l'indicalrice di modulazione; 
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6E5 — Indicatrice di modulazione; 

6V6 — Oscillatrice supersónica; 

6X5 — Raddrizzatrice di tensione-rete. 

Durante la registrazione sono inserite le seguenti valvole: la 12AT7 preamplifi- 

catrice, ¡I doppio triodo 12AX7 ed il triodo linale 6C4 collegato alia festina magnética; 
sono puré inserite Toscillatrice 6V6 e le due valvole per l'indicazione di modulazione. 

Durante la riproduzione sono invece inserite la preamplCicatrice 12AT7, l'amplifi- 
catrice 12AX7, Tinvertitrice di fase 1/2 12AU7, le finali 6V6 in controfase. 

II filamento della valvola preamplificatrice 12AT7 é aliméntalo in continua anzi- 



Flg. 13.7. • Magnetófono Goloso mod. G. 250-N. 
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Flg. 15.8. - Schema elettrlco del registratore a nastro Geloso G. 250-N. 
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Fio. 15-9. - Schema del magnetófono Geloso G. 255S (prima serie). 








CAPITOLO QUINDICESIMO 
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che in altérnala per evitare il possibile ronzio di fondo. A fale scopo il trasformatore 
di alimentazione é prowisto di un secondo avvolgimento separato al quale e col- 
legato un raddrizzatore con due elemenfi a selenio, disposti a ponte insieme con 

due condensatori elettrolitici da 200 microfarad. 

Durante la riproduzione é inserito un circuito compensatore del ronzio di fondo; 
esso provvede ad applicare una ridottissima tensione altérnala in opposizione di fase 
per annullare la traccia di tensione alternata e quindi il ronzio. 

RESPONSO. — Con il controllo di fono in posizione intermedia, il responso é di 
± 3 dB entro la gamma di frequenze da 65 a 9 000 c/s, mentre é di ± 6 dB nella 
gamma da 40 a 12 000 cicli. 

CONSUMO. — Con apparecchio acceso e motore fermo, il consumo é di 55 VA, 
con il motore avviato a velocitá nórmale é di 92 VA, e con riavvolgimento o avvolgi- 
mentó rápido é di 120 VA. 


Piccoli magnetofoni Geloso modd. 254 e 255. 

II piccolo magnetófono Geloso realizzato nei tre modelli G 254, G 255/S e 
G 255/U, é adatto per soddisfare le esigenze dei radioascoltatori che desiderano 
completare il loro apparecchio radio con il registrafore magnético (mod. G 254), e 



REGISTRAZIONE 

Fio- 15.11. 


RIAVVOLGIMENTO ASCOLTO 


RIPOSO* ATTESA 


- Comandl a pulsantl del maonelofono Geloso mod. G. 255. 


inoltre per consentiré registrazioni di voci e música con media fedeltá (mod. G 255/S), 
ronché per essere utilizzato negli uffici, per la dettatura della corrispondenza (mod. 

G 255/U). . • „ , „ 

Le figg. 15.9 e 15.10 riportano due schemi della parte elettromca, quello della 

prima serie e quello della seconda serie. 

I comandi principali sono ottenuti con quattro pulsanti; sono i seguenti: registra- 


zione, ascolto, riavvolgimento e attesa. 

La fig. 15.12 ¡Ilustra quale sia la disposizione delle varié partí del complesso 
meccanico. 
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53 Ghiera marcia in- 
dietro 

55 Ruota, bussola, 
ruota plccola 

56 Leva 

57 Basetta 

59 Portaboblne 

65 Portabobine, 
disco ffrizione 

68 Supporto volano, 
grani del suppor¬ 
to,cappucci,perni 

70 Schermo 

72 Camme per 
frlzlone 

74 Testlna completa 
di cavo e spina 

77 Molla 

78 Molla 
80 Molla 
82 Molla 

86 Ancora, filo 

87 Cappuccl 

90 Colonna supporto 

92 Nottolino 

93 Nottolino 

94 Perno 

95 Perno 

101 Pernetto fissa- 
testlna 

102 Vltl flssaggio 

103 Anello fermagllo 

104 Ranella 

105 Ranella elástica 

106 Ranella 

106 A Ranella 

107 Ranella 
109 Controdado 

111 Ranella 

112 Ranella Isolante 

113 Feltrlno di pres- 
slone 

116 Rondella 

119 Rondella elástica 
? di fermo 

120 Rondella elástica 
di fermo 

122 Rondella elástica 
di fermo 

123 Contropunta di 
nylon per volano 

133 Ranella 

134 Ranella 

135 Ranella 

136 Dado 

143 Vite ferro 1 / 8 x 10 

144 Vite ferro 1/8x6 

145 Vite ferro 1/8x7 

148 Dado ottone 
da 1/8 



Fig. 15.12. - Ruotisml sulla parte superiore del pannello del magnetófono Geloso mod. G. 255. 
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ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 


La valvola finale provvede all'amplificazione di potenza durante l'ascolto e alia 
generazione della tensione BF supersónica durante la registrazione. 

ConfrolH: avanti (due velocitá) - avanti rápido (4 volte piü veloce della velocitá 
di registrazione) - riavvolgimento rápido (8 volte piü veloce della velocitá di regi¬ 
strazione) - cambio di velocitá - volume di suono - cambio tensioni di rete- indicatore 
di livello della modulazione. 

Velocitá del nasfro: mod. G. 255-S: 4,75 e 9,5 cm/s; mod. G. 255-U: 4,75 e 5,5 
cm/s con arresto e avvio istantanei. 

Registrazione : su metá nastro (due piste). 

Durafa della registrazione: con la velocitá di 4,75 cm/s, inversione della bobina 
e nastro nórmale (tipo « N »): 60 minuti primi; con nastro sottile (tipo « LP »): 80 
minuti - con la velocitá di 5,5 cm/s, inversione della bobina e nastro nórmale (tipo 
« N »): piü di 50 minuti; con nastro sottile (tipo « LP »): piü di 60 minuti - con la velo¬ 
citá di 9,5 cm/s, inversione della bobina e nastro nórmale (tipo « N »): 30 minuti; con 
nastro sottile (tipo « LP »): 40 minuti. 

Risposta alie frequenze: alia velocitá di 5,5 cm/s da 100 a 4 500 Hz; alia velocitá 
di 9,5 cm/s da 80 a 6 000 Hz. 

Attacchi: per micrófono o per pick-up - per cuffia o per amplificatore esterno. 

Dimensioni d'ingombro: larghezza cm 25; altezza cm 15; profonditá cm 14. 

Peso netto circa: kg 3,450. 


Registratore magnético Geloso G. 2S8. 

Appartiene ai piccoli magnetofoni con bobine da 5 pollici e 260 metri di nastro, 
a doppia traccia. É a tre velocitá: 2,38 cm/s, 4,75 cm/s e 9,5 cm/s. 

La fig. 15.13 riporta lo schema della parte elettronica di questo registratore. 
Funziona con due valvole doppio-triodo 12AX7, un pentodo finale 6AQ5, una indi- 
catrice di sintonía EM84 e un gruppo rettificatore a selenio. Alfalfo della registrazione, 
i due triodi della prima 12AX7 nonché uno dei triodi dell'altra 12AX7 provvedono a 
tre stadi d'amplificazione BF. II micrófono risulta collegato all'entrata del primo triodo, 
mentre la testina magnética risulta collegata all'uscita del terzo triodo. 

II quarto triodo é usato quale diodo rettificatore all’entrata della valvola indica- 
trice di profonditá di modulazione. II pentodo 6AQ5 funziona da oscillatore su¬ 
persónico. 

All'atto della riproduzione (ascolto), i tre primi triodi hanno lo stesso scopo di 
provvedere all'amplificazione del segnale proveniente dalla testina magnética, men¬ 
tre il pentodo 6AQ5 provvede all'amplificazione finale. II quarto triodo e l'indica- 
trice di sintonía non sono inseriti. 
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Fig. 15.13. - Schema della parte elettrica del registratore Geloso G. 258. 



Fig. 15.14. - Componentl della parte elettronica del registratore Geloso G. 258. 
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ESEMPI D! REGISTRATORI MAGNETICI 



Fig. 15.15. - Componenti esterni del registratore Geloso G. 258. 


La corrente di polarizzazione della festina magnética é di 0,28 ampere. 

La fig. 15.14 riporta l'aspetto esterno della parte elettronica del registratore. 
La fig. 15.15 ¡Ilustra i pannelli, la custodia, i comandi esterni e l'altoparlante 
del registratore, mentre la fig. 15.16 ne ¡Ilustra la parte meccanica, motorino e ruotismi. 


Magnetófono da ufficio Gnindig Stenorette. 

Un esempio di piccolo magnetófono, adatto per il lavoro di ufficio, e particolar- 
mente per la dettatura della corrispondenza, é quello ¡llustrato dalla fig. 15.17. Si 
tratta di un modello Grundig, lo Stenorette. 

Le dimensioni di questo magnetófono sono ridotte al mínimo, per facilitarne l'im- 
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Fig. 15.16. - Componenti i ruotismi del registratore Geloso G. 258. 









































ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 



Flg. 15.17. - Magnetófono da ufflclo Grundlg mod. Stenorette. 


piego negli uffici. Esso va posto, come indica la figura, a sinistra della macchina da 
scrivere, affinché la daffilografa possa agire sia sul carrello della macchina, sia sui 
comandi del magnefofono. 

É a una sola velocitá, quella media di 6 centimetri al secondo, essendo tale ve¬ 
locitá bene adeguata alia registrazione e alia riproduzione della voce. La velocitá ini- 
ziale, quando il nastro é all'inizio, é di 4,9 cm/s; la velocitá finale, a fine nastro, é di 
6,3 cm/s; la variazione di velocitá dipende dalla variazione del diámetro della bobina. 

La durata di registrazione é di 25 minuti. La durata del riavvolgimento del na¬ 
stro é brevissima; l'intera bobina di nastro puó venire riavvolta in 56 secondi. 

II magnetófono viene comandato con cinque tasti: uno per l'avvolgimento (regi¬ 
strazione o riproduzione), uno per il riavvolgimento, uno per la dettatura, uno per 
l'ascolto, e uno per il termo. I due comandi di ascolto e termo sono a destra, quindi 
dal lato della macchina da scrivere, per facilítame Luso. Un accessorio consente di 
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CAPITOLO OUINDICESIMO 


rendere piü rápido il comando da parte della dattilografa; esso va aggiunto alia 
macchina da scrivere e consiste di un telecomando a tre tasti. In tal modo la datti¬ 
lografa batte sui tasti del magnetófono come se appartenessero alia macchina da 
scrivere. 

L'ascolto avviene con un auricolare, posto nell'orecchio sinistro. 

La fig. 15.18 ¡Ilustra il meccanismo di trasporto del nastro e le due teste magne- 
tiche, una per la registrazione/riproduzione e l'altra per la cancellazione. II porta- 



Fig. 15.18. - Componentl sopra il pannello dello Stenorette. 


bobina serbatoio é a sinistra; quello per la bobina di registrazione/riproduzione é 
a destra. 

I relé di comando, molto importanti nei magnetofoni di questo tipo, date le 
frequentissime inversioni di movimento del nastro, funzionano con corrente continua 
a 25 volt. La corrente continua é ottenuta da una sezione dell’alimentatore, corri- 
spondente a un apposito avvolgimento del trasformatore di tensione e a un gruppo 
di rettificatori a selenio, posti a ponte. La stessa tensione continua alimenta anche la 
testa di cancellazione. 
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ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 


PARTE ELETTRONICA DEL STENORETTE. 

La fig. 14.1 (cap. XIV) riporta lo schema di principio del magnetófono Stenorette, 
quando si trova in posizione « ascolfo ». La testa magnética si trova in tal caso ac- 
coppiata al preamplificatore tramite un trasformatore adattatore, essendo la stessa a 
bassa impedenza. II preamplificatore consiste di due valvole, una EF804 all entrata e 
una EBF80 alTuscita. É usata una EBF80 per poter disporre di una tensione di con- 
trollo automático da applicare all'entrata della valvola precedente, in modo da otte- 
nere una regolazione automática della modulazione. 

Lo stadio finale comprende una meta di un doppio triodo ECC82. L'apparecchio 
non é provvisto di altoparlante; una presa consente la sua eventuale inserzione. L’a- 
limentatore anodico comprende un gruppo di rettificatori a selenio. 

All'entrata del preamplificatore vi é in questo caso il micrófono, collegato alio 
stesso trasformatore d'entrata, al posto della testa magnética, in quanto si tratta di 
micrófono a bobina mobile, con impedenza di 50 ohm. Dalla placea della mezza 
ECC82, dello stadio finale, la tensione BF é trasferita alia testa magnética. L'altra 
mezza ECC82 é presente nello stadio oscillatore a bassa frequenza; la tensione 
BF é inviata alia testa magnética. 

Lo stadio oscillatore BF fornisce una corrente oscillante BF di 1,45 mA; la fre¬ 
quenza é compresa tra 15 000 e 20 000 c/s; é regolabile mediante un núcleo di 

ferro, avvitabile. • > * , . .• 

La testa magnética fornisce una corrente BF la cui ¡ntensitá é, in media, di ;80 
microampere. La gamma di frequenze registrabile va da circa 300 a circa 4 500 c/s. 
La frequenza di risonanza é a 3 800 c/s, essendo le frequenze piü elevate di piu 
difficile registrazione. Alia frequenza di risonanza, la corrente BF fornita dalla testa 
magnética é di 260 microampere. 

L'ampiezza del segnale BF all'uscita dello stadio finale é di 400 millivolt. 

La fig. 15.19 riporta lo schema elettrico complessivo del magnetófono Grundig 
Stenorette. Si puó notare che i circuiti di compensazione sono inseriti nel circuito 
di placea della EF804, e che alia mezza ECC82 in funzione di oscillatrice, la ten¬ 
sione di placea é sempre presente; é il circuito di cátodo di tale valvola che viene 
aperto durante l'ascoho e chiuso durante la registrazione. La tensione supersónica 
viene applicata alia sola testa magnética di registrazione. 


Registratore magnético a nastro Grundig mod. TK 819. 

II registratore magnético a nastro Grundig mod. TK 819, di cui la fig. 15.20 riporta 
l'aspetto esterno, é del tipo a inversione automatice della corsa del nastro. 

La cancellazione e la premagnetizzazione sono ottenute con un segnale di circa 
40 chilocicli. 

II registratore funziona a due velocitá, quella di 1 9 cm e quella di 9,5 cm; alia 
velocitá alta possono venir regístrate audiofrequenze da 40 a 13 000 cicli, e da 40 
ad 8 000 alia velocitá inferiore. 
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Fig. 15.19. - Schema del registratore Stenorette 
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TAVOLA I — Scheraa completo del registiratore magnético Lesa mod. Renas A2. 


D. E. Ravalico - Audiolibro (pagrg. 44S-449) 
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TAVOLA II — Schema del magnetófono Philips mod. EL 3516. 
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TAVOLA III — Schcma della parte elettronica del registratore magnético Philips mod. EL 3520. 
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TAVOLA IV — Schema della parte elettronica del registratore magnético Philips mod. EL 3511-02. 
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TAVOLA V — Schema del registratore magnético a doppia pista, con miscelazione ingressi, v<elocitá nastro 9,5 cm/s, Philips mod. EL 3527. 


D. E. Ravalico - Audiolibro (pagg. 448-449). 
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TAVOLA VI — Schema del registratore magnético a quattro piste, con due testine magnetiche per registrazione stereofonica, Philips mod. EL 3542. 


Schema di principia R E 01 ST R AT ORE EL 3542 


















































































































































































































































ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 



Fig. 15.20. - Reg¡9tratore a nastro Grundig, mod. TK 819. 


PARTE ELETTRICA DEL REGISTRATORE. 

La parte elettrica é illustrata dallo schema di fig. 15.21 ed é fórmala dal gruppo 
di commutatori a tastiera, da quattro relé, dai circuifi di amplificazione e di alimen- 
tazione. 

COMMUTATORI A TASTIERA. — ln questi comandi sono compresi i sette tasti 
per le varié funzioni, il bottone rosso, che blocca il tasto di registrazione (Aufnahme) 
ed il bottone ñero, che sospende momentáneamente il funzionamento dell'apparecchio 
sia in registrazione che in ascolto. Questo bottone aziona un commutatore che é tarato 
in modo da mettere a massa in un primo tempo l'uscita ad audiofrequenza e quindi 
far si che venga interrotta la corrente che va aM'elettromagnete. 

RELÉ. — Sono del tipo a bassa tensione, funzionando con una tensione di 25 V 
CC, eccetto il relé A che funziona con una tensione di circa 45 volt. 

AMPLIFICAZIONE AD AUDIOFREQUENZA E CIRCUITI DI ALIMENTAZIONE. 

L'amplificatore funziona sia in registrazione che in riproduzione. Eventualmente 
puó essere usato quale nórmale amplificatore per audiofrequenza. Premendo il tasto 
Aufnahme (registrazione) o quello Wiedergabe ( riproduzione ), entraño in funzione quei 
circuifi che servono per ciascuno delle due operazioni. 
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Fig. 15.21. - Schema del registratore a nastro Grundig, mod. TK 819. 












































































































































































































ESEMPI DI REGISTRATORI MAGNETICI 


TRADUZIONI DEI TERMINI TEDESCHI USATI NEGLI SCHEMI 


Abschalter = Interruttore 
Andruckmagnet = Magnete di trazione 
Andruckrolle = Rullino di pressione 
Antriebsrriemen = Cinghia di trasmis- 
sione 

Aufnahme = Registrazlone 
Aufsprechstrom = Tensione di registra- 
zione 

Ausganggsübertrager = Trasformatore di 
uscita 

Draht-Wiederstand — Resistenza a filo 
Fernbedienung = Telecomando 
Fliehkraftschalter = Commutatore centri¬ 
fugo 

Führungsbolzen = Guldanastro 
Hflr-Sprechkopf = Testlna di reglstraz. 
riproduz. 

Hubmagnet = Magnete di pressione 
Keram. Kondensator = Condensatore In 
cerámica 

Kunstfollenkondensator = Condensatore 
styroflex 

Kupplungen = Frizloni 
Links (L) = Sinlstra 


Lóschkopf = Testina di cancellazione 
Netzauschluss = Presa di tensione rete 
Netztrafo — Trasformatore di rete 
Papierkondensator = Condensatore a 
carta 

Rechts (R) = Destra 
Ruhestellung = Posizione di riposo 
Rücklauf = Ritorno rápido 
Schnellstop = Arresto temporáneo 
Schichtwiederstand =* Resistenza chimlca 
Spannung =* Tensione 
Spannungswáhler = Cambiatensione 
Spule = Bobina 
Spur = Traccia 
Strom = Corrente 

Trockeglelchrlchter — Raddrlzzatore al 
selenio 

Verstárker = Amplificatore 
Von hinten gesehen — Visti da dietro 
Vorlauf — Avanzamento rápido 
Wert ™ Valore 
Wledergabe — Riproduzione 
Wiederstand ** Resistenza 


Registratore Lesa mod. Renas A/2. 

•Appartiene alia categoría dei piccoli magnetofoni con bobine da 5 pollici, e tre 
velocitá: 2,38 cm/s, 4,74 cm/s e 9,5 cm/s. La fig. 15.22 ne ¡Ilustra l'aspetto esterno. 

La parte elettronica funziona con tre valvole: due doppi triodi ECC83 e un 
triodo-pentodo ECL82, piú la indicatrice di profonditá di modulazione EM81. AN'atfo 
delta registrazione, i due triodi della ECC83 nonché il triodo della ECL82 provvedono 
a tre stadi di amplificazione BF, all'entrata dei quali vi é il micrófono e all'uscita la 
testina magnética. All'entrata della indicatrice di modulazione vi é un diodo al ger- 
manio OA81, con il compito di prowedere alia rettificazione della tensione BF. 

II registratore é provvisto di due entrate e di due uscite. Le due entrate si rife- 
riscono: a) entrata per micrófono o radio e b) entrata per fono. La sensibilitá al- 
l'entrata a) é di 1 mV; Taltra é di 50 mV. 

La fig. 15.23 ¡Ilustra i vari comandi, prese, ecc. sopra il pannello del registratore, 
e il loro uso. 

La sottostante tabella riporta i tempi di durata e le gamme di risposta, relativi 


alie tre velocitá del nastro: 

Tre velocitá. 

Durata di registrazione: 

. cm/sec 

2,38 

4,76 


9,53 

nastro nórmale (m 180 ) . . . . 

. minuti 

2 x 120 

2 x 60 

2 

x 30 

nastro sottile (m 270). 

. minuti 

2 X 180 

2 x 90 

2 

x 45 

Gamma di risposta.. 

. . Hz 

300 -f- 3600 
(gamma telefónica) 

50 -r 7000 

50 

-r- 12000 
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CAPITOLO QUINDICESIMO 


Lo schema della parte elettronica del registratore é riportato dalla tavola I. 

Lo schema é disegnato in posizione riproduzione (r). In alto a sinistra é indicato 
¡I compensatore di velocitá, a quattro posizioni. II relativo commutatore é comandato 
direttamente dall'inversore di velocitá, il quale consente di passare dall'una all'altra 
delle tre velocitá di corsa del nastro. II compensatore consiste di due circuiti distinti, 
uno di pre-compensazione ¡nserito durante la riproduzione, e l'altro di post-compen- 
sazione, inserito durante l'incisione (/). 

Al centro, in alto, sono indícate le due testine magnetiche; quella di cancellazione 
(X) e quella di incisione/riproduzione (I). 

A sinistra, in basso, é indicata la presa per il micrófono, con circuito equalizzatore. 



Fig. 15.22. - Aspetto esterno del registratore Lesa mod. Renas A-2. 


La prima valvola é un triodo. É uno dei due triodi della ECC83. Alia sua entrata 
vi é l'inversore riproduzione (r)/incisione (i). É collegato al secondo triodo, all'entrata 
del quale vi é il controllo di volume P,. Segue un terzo triodo amplificatore di ten- 
sione, costituito da una sezione della valvola ECL82. La sua uscita puó venir collegata 
o all'entrata del pentodo finale, in fase di riproduzione, oppure al circuito a frequenza 
supersónica, in fase di incisione. 

II pentodo finale provvede alia duplice funzione di amplificatore di potenza 
(riproduzione) e di oscillatore supersónico (incisione). L'autotrasformatore del circuito 
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Fig. 15.23. - Componenti esterni e comandi del reglstratore Renas A-2. 


CAPITOLO OUINDICESIMO 


supersónico é ¡ndicato con T r II condensatore CV, é un semifisso variabile da 30 a 
150 pF, per la regolazione della frequenza supersónica. 

All'atto dell'incisione, il ferzo triodo é collegato con la festina magnética tramite 
il condensatore C 12 e la resistenza R l7 . Alia festina giunge la frequenza supersónica 
tramite CV v * 

Lo stadio finale é provvisto di circuito a controreazione, per attenuare la distor¬ 
sione; consiste del condensatore C 19 e della resistenza f? 21 . 


Registratore magnético Philips mod. EL 3511/02. 

DATI TECNICI. 


Velocitá di riproduzione e di registrazione. 

Tempo di riproduzione e di registrazione per / 2 banda 

di 180 m.•. 

Tempo di riavvolgimento per */2 banda di 180 m . . . 
Tempo di svolgimento rápido per / 2 banda di 180 m . . 

Micrófono . . . 

Sensibilitá e impedenza d'entrata Radio o pick-up . 

Diodo rivelatore . 

Altoparlante . . 

Cuffia .... 

Livello di ronzio e di soffio. 

Frequenza di cancellazione e di premagnetizzazione . 


Potenza e impedenza d'uscita 


9,5 4,75 

cm/sec 

2 X 30 2 X 60 min 

2 4 

» 

2 4 

» 

2 mV 

1 Mü 

. 200 mV 

220 KÜ 

. 600 mV 

1 Mü 


2,5 W 5,6 ti 
200 ü 

< _40 dB 
50 kc/s 


CONTROLLO DELLA CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE DI AF. 

* Premere ¡I bottone per la registrazione. 

* Nessun segnale ¡n entrata. 

* Potenziometro al mínimo di volume. 

* Inseriré il voltmetro a valvola fra le boccole «c K » e « f » (v. figura in calce). 

* II voltmetro a valvola deve indicare un valore di 1,5 V. 

* Ritoccare eventualmente C19 nel caso in cui la tensione di premagnetizza¬ 
zione non sia 1,5 V. 


VALVOLE. 


EF86 preamplificatrice microfónica 

EF86 preamplificatrice 

EL84 amplificatrice BF 

ECL80 oscillatrice AF e rivelatrice 

EM34 occhio mágico 

EZ80 raddrizzatrice 
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TENSIONI ELETTRICHE. 




REGISTRAZIONE 


RIPRODUZIONE 


EF 86 

EF 86 

EL 84 

ECL 80 

EM 34 

EF 86 

EF 86 

EL 84 


(B1) 

(B2) 

(B3) 

— — 

(B4) 

(B5) 

(B1) 

(B2) 

(B3) 

Va .... 

58 

33 

195 

240 

240 

63 

34 

210 

Vg2 

60 

47 

230 

170 


65 

48 

235 

Vk 

1,15 


5,7 ¡ 



1,26 


6,4 

+ 1 

290 





290 



42 

240 





240 



43 

230 





235 



44 

220 





225 




COMPONENTI ELETTRICI (schema della Tav. IV). 


R1 

200 

kü 

R23 

130 

a 

C4 

50 

M F 

R2 

100 

o 

R24 

1500 

Ü 

C5 

0,1 

jUF 

R3 

1 

MÜ 

R25 

470 

kÜ 

C6 

22 000 

pF 

R4 

1500 

ü 

R26 

820 

i! 

C7 

504 50 

jUF 

R5 

500 

k ü 

R27 

1800 

ü 

C8 

10 000 

pF 

R6 

220 

kü 

R28 

5.6 

ü 

C9 

6800 

pF 

R8 

1 

MÜ 

R29 

820 

Ü 

CIO 

27 000 

PF 

R9 

220 

k a 

R30 

5600 

Ü 

C11 

0,1 

H F 

RIO 

500 

k ti 

R31 

100 

kü 

C12 

10 000 

pF 

R11 

470 

kü 

R32 

27 

kü 

C13 

330 

PF 

R12 

18 

kü 

R33 

220 

kü 

C14 

0.1 

A*F 

R13 

27 

k íl 

R34 

5600 

kÜ 

C15 

4 700 

pF 

R14 

27 

kíl 

R35 

1 

Mil 

C16 

10 000 

pF 

R15 

10 

kü 

R36 

1 

Mü 

C18 

50450 

fiF 

R16 

10 

Mil 

R37 

820 

kü 

C19 

150—520 

pF 

R17 

1 

Mil 

R38 

3300 

kü 

C20 

2200 

PF 

R18 

220 

kÜ 

R39 

820 

ü 

C21 

27 000 

pF 

R19 

3300 

kÜ 

R40 

1 

kil 

C22 

2700 

pF 

R20 

1 

Mü 




C23 

470 

PF 

R21 

100 

kü 




C24 

2700 

pF 

R22 

1000 

ü 




C25 

150—520 

pF 


Registratore magnético Philips mod. EL 3516. 

DATI TECNICI. 

Velocifá di regisfrazione e riproduzione .... 19 9,5 4,75 cm/sec. 


7/ 2 3,3/4 1,7/8 pollici 
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CAPITOLO QUINDICESIMO 


Tempo di registrazione e riproduzione 
con bobine 350 m (2 piste) . . 
con bobine 520 m (2 piste) . . 


19 9,5 

2 X 30 2 X 60 
2 X 45 2 X 90 


4,75 cm. 
2 X 180 min. 
2 X 180 min. 


Tempo di riavvolgimento 

per bobine di 350 m. 

per bobine di 520 m. 

Impedenza d'ingresso 

micrófono .... 

pick-up o radio. 

Sensibilitá 

micrófono. 

pick-up o radio. 

Potenza di uscita. 

Tensione di alimentazione 

110 V - 127 V - 220 V - 245 V. 

Livello di ronzio. 

Frequenza di cancellazione e premagnetizzazione 


2 2 

3 3 


2 min. 

3 min. 


100 kü 
800 kü 


3 mV 
330 mV 
2,5 W 


50-60 c/s 

migliore di —40 dB 
41 — 48 kHz 


REGOLAZIONE DELLA TENSIONE DI PREMAGNETIZZAZIONE. 

Premere uno dei tasti di velocifá e quello per la registrazione. 

Collegare ¡I voltmetro a valvola (GM6017) al punto di misura M 2. 

Regolare C12 fino ad ottenere la massima deviazione dello strumento (> 130 
mV, 41 -T- 48 kHz). 


VALVOLE. 


B5 

B4 

B3 

B2 

B1 


EZ80 

EM81 

ECL82 

ECC83 

EF86 


Raddrizzatrice. 

Indicatrice profonditá di modulazione. 

Finale di BF - oscillatrice - raddrizzatrice per negativo di griglia, 
Amplilicatrice d¡ BF. 

Preamplificatrice per micrófono. 
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COMPONENTI ELETTRICI (Schemi della Tav. II). 


R1 

1 

MU 

R23 

1 

kU 

C1 

50 

(XF 

R2 

470 

kU 

R24 

560 

u 

C2 

0.1 


R3 

5.6 

u 

R25 

33 

kU 

C3 

22 000 

pF 

R4 

390 


R26 

470 

kU 

C4 

15 000 

pF 

R5 

100 

idi 

R27 

2.2 

kU 

C5 

1—6 

PF 

R6 

270 

kü 

R28 

828 

kU 

C6 

5600 

PF 

R7 

1 

idi 

R29 

470 

kU 

C7 

680 

PF 

R8 

470 

idi 

R30 

1 

MU 

C8 

470 

PF 

R9 

2.2 

Míi 

R31 

500 

kU 

C9 

15 000 

PF 

RIO 

3,3 

kU 

R32 

10 

kU 

CIO 

22 000 

PF 

R11 

680 

u 

R33 

56 

idi 

C11 

0.1 


R12 

470 

tói 

R34 ’ 

8.2 

kU 

C12 

45—10 

pF 

R13 

220 

idi 

R35 

1 

MU 

C13 

560 

pF 

R14 

150 

idi 

R36 

100 

kU 

C14 

220 

pF 

R15 

330 

idi 




C15 

22 000 

PF 

R16 

1 

MU 




C16 

100 

(XF 

R17 

10 

MU 




C17 

15 000 

pF 

R18 

2.2 

MU 




C18 

50+50 + 50 

t*F 

R19 

22 

kU 




C19 

470 

pF 

R20 

100 

kU 




C20 

330 

PF 

R21 

470 

u 




C21 

18 000 

pF 

R22 

1 

MU 




C22 

15 000 

PF 


Magnetófono Philips mod. EL 3520. 

DATI TECNICI 

Tensioni d'alimentazione.110-127-220 V f = 50 Hz 

Consumo..45 W 

Valvole.EF86 - ECC83 - EL84 - EM 80 

Velocitá di registrazione e riproduzione.9,5 cm/sec 

Sensibilitá di ingresso.micrófono 3 mV 

radio 5 mV 

pick-up 200 mV 


Potenza di uscita.3 W 

Impedenza di uscita.5 Cl 


Frequenza di premagnetizzazione e cancellazione . 45 kHz 

REGOLAZIONE DELLA CORRENTE DI PREMAGNETIZZAZIONE 


1) Togliere lo schermo dalla festina di registrazione-riproduzione. 

2) Inseriré una resistenza da 100 Q ± 2 % in serie con l'avvolgimento della 
festina (lato a massa); collegare ai capi di questa resistenza un millivoltmetro elet- 
tronico (GM 6015). 
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CAPITOLO QUINDICESIMO 



Fíq. 15.24. - Magnetófono EL 3520 Philips. 


3) Disporre ¡ lili di collegamento piü lontano possibile dalla festina di can- 
cellazione, e con il regisfratore predisposfo nella posizione « pick-up » e comando 
di modulazione al minimo. 

4) Agire sul trimmer C3 sino ad ottenere una deviazione pari a 17 mV sul 
millivoltmetro eleffronico (GM 6015). 

REGOLAZIONE DELLA TESTINA DI REGISTRAZIONE-RIPRODUZIONE 

É necessario disporre di un nastro magnético campione realizzato registrando 
un segnale, proveniente da un oscillatore BF, a 5 000 Hz di 100 mV costanti: 

1) Inseriré a mezzo di una spina, nella presa altoparlante supplementare, una 
resistenza da 5 Q. Collegare ai capí di questa resistenza un voltmetro elettronico 
(GM 6015). 

2) Togliere lo schermo dalla festina di registrazione-riproduzione. 

3) Montare ¡I nastro campione e predisporre il regisfratore per la riproduzione. 

4) Sistemare opportunamente la festina K,, con potenziometro di volume 
♦utto incluso, sino ad ottenere la massima tensione d'uscita. 

5) Controllare il libero scorrimento del nastro e serrare successivamente le viti. 

REGOLAZIONE DELL'INDICATORE DI MODULAZIONE 

1) Predisporre l'apparecchio per la registrazione «pick-up» con comando 
profonditá di modulazione al massimo e comando volume di riproduzione al minimo. 
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Fig. 15.25. - Componenti internl del maonetofono Philips mod. EL 3520. 


2) Collegare il voltmetro eleltronico alia griglia controllo di B4. Applicare 
un segnale a 1 000 Hz alia presa « pick-up » e regolarne l'ampiezza sino ad otle- 
nere una indicazione pari a — 4 V. 

3) Regolare il polenziomelro R38 (sollo la placea di plaslica) in modo che 
¡nizi la deviazione dei sellori fluorescenli dell indicalore. 
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CAPITOLO OUINDICESIMO 


TENSIONI E CORRENTI. 


Punto di misura 

Tolleranza 

i 

Registrazione (volt) 

Riproduzione (volt) 

Strumento 

Tensione di C 10 

5% 

286 

267 

1 

Tensione di C 9 

5% 

277 

250 

1 

Tensione di C 8 

5% 

249 

228 

1 

Tensione di C 17 

10% 

120 

110 

2 

Va di EL 84 

5% 

231 

232 

2 

Vk di EL 84 

10% 

2.8 

7.5 

2 

Vg2 di EL 84 

5% • 

224 

228 

2 

Va di EM 80 

30% 

55 

10 

2 

VI di EM 80 

15% 

140 

130 

2 

Va di EF 86 

25% 

42 

' 40 

2 

Vg2 di EF 86 

20 % 

42 

40 

2 

Va di ECC 83a 

10% 

83 

77 

2 

Vk di ECC 83a 

15% 

0,62 

0,45 

2 

Va di ECC 83b 

10% 

178 

164 

2 

Vk di ECC 83b 
Intensitá totale di 

15% 

1.4 

1,25 

2 

corrente continua 

10% 

16,1 mA 

33 mA 

1 


1 — Bobina mobiie mínimo a 500 12/V. 2 =* Voltmetro elettronico. 


Tutte le tensioni continué sono riferite alio chássis. 


COMPONENTI ELETTRICI (Schema dalla Tav. III). 


C1 

10.000 

pF 

C13 

10.000 

pF 

SI 

700 

Sp. 

C2 

27.000 

pF 

C14 

5.000 

pF 

S2 

700 

Sp. 

C3 

60 

pF 

C15 

100.000 

pF 

S3 

114 

Sp. 

C4 

6.800 

pF 

C16 

100.000 

pF 

S4 

1.540 

Sp. 

C5 

1.500 

pF 

C17 

100.000 

pF 

S5 

45 

Sp. 

C6 

5.000 

pF 

C18 

10.000 

pF 

S6 

45 

Sp. 

C7 

100 


C19 

100.000 

pF 

S7 

3.000 

Sp. 

C8 

50 

& 

C20 

10 

/‘F 

S8 

95 

Sp. 

C9 

50 

?*F 

C21 

1.500 

pF 

S9 

910 

Sp. 

CIO 

50 

/*F 

C22 

100.000 

pF 




C11 

10.000 

pF 

C23 

1.500 

PF 




C12 

25.000 

pF 

C25 

5.000 

PF 




R1 

10 

Mí.» 

R14 

510 

Ü 

R27 

56 

kü 

R2 

1.800 

kü 

R15 

100 

k Ü 

R28 

100 

kÜ 

R3 

22 

kü 

R16 

100 

kü 

R29 

1 

Mí? 

R4 

10 

k ÍJ 

R17 

22 

kü 

R30 

330 

kí? 

R5 

100 

kÜ 

R18 

33 

kü 

R31 

2 

kü 

R6 

47 

kü 

R19 

270 

kü 

R32 

2 

kü 

R7 

1 

MÜ 

R20 

56 

kü 

R33 

1 

MÜ 

R8 

1 

kü 

R21 

10 

Míí 

R34 

3.300 

kü 

R9 

1 

MÜ 

R22 

470 

kÜ 

R35 

4.700 

Ü 

RIO 

220 

ü 

R23 

470 

kü 

R36 

470 

kÜ 

R11 

2.700 

Ü 

R24 

100 

kÜ 

R37 

330 

kÜ 

R12 

100 

kü 

R25 

10 

kÜ 

R38 

100 

kü 

R13 

2.700 

ü 

R26 

47 

kÜ 

R39 

470 

kü 
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Registratore magnético Philips mod. EL 3527. 


Appartiene alia categoría dei registratori con. bobine da 7 pollici, ad una sola 
velocitá, quella di 9,5 cm/s. Le bobine contengono 180 metri di nastro nórmale o 260 
metri di nastro sottile. La durata di registrazione é di 2 volte 30 minuti, o di due volte 
45 minuti. II nastro é a doppia traccia. 

La tavola V riporta lo schema della parte elettronica di questo registratore, Fun- 
ziona con quattro valvole, plü il gruppo di rettificatorl a selenio, a ponte. II compltp 
delle valvole é il seguente: 


valvola 8, EF86 . 
valvola B, ECC83 
valvola E(C)L82 

valvola EC(L)82 

valvola B a DM71 


preampliíicatrice BF; 

preamplificatrice BF; 

amplificatríce flnale; 

oscillatrice supersónica; 

indicatrice di profonditá di modulazione. 


REGOLAZIONE DELLA TENSIONE DI PREMAGNETIZZAZIONE. 

Togliere lo schermo dalla testina di registrazione/riproduzione. 

Inseriré una resistenza da 1000 Q ± 1 % in serie con l'avvolgimento della testina 
(lato a massa); collegare i capí di questa resistenza ad un millivoltmetro elettronico 
(GM 6005). 

Disporre i fili di collegamento piü lontano possibile dalla testina di cancellazione; 
alimentare l'apparecchio e mettere ¡I bottone di comando nelle posizione « Registra¬ 
zione », controllo di modulazione al mínimo. 

Agire sul trimmer C 10 sino ad ottenere una deviazione pari a 16 mV sul mVolt- 
metro elettronico (GM 6005). 


Registratore magnético Philips a quattro piste, mod. EL 3542. 

Questo registratore appartiene alia categoria dei medi, con bobine da 7 pollici, 
del tipo a quattro piste magnetiche, ed a tre velocitá. É usato sempre lo stesso tipo 
di nastro, provvisto pero di quattro piste magnetiche anziché di due solé. Le quattro 
piste sono conseguenza dell applicazione della stereofonia alia registrazione magné¬ 
tica. Questo magnetófono non consente registrazioni stereofoniche, consente pero la 
riproduzione di nastri preregistrati stereofonicamente. 

II passaggio da una coppia di piste all'altra avviene mediante un selettore di 
pista, a due posizioni. Alia fine di ciascuna pista, la coppia di bobine va invertita, 
come al solito; in una posizione del selettore si ottiene la registrazione delle piste 
1 e 4, nell'altra quella delle piste 2 e 3. 

L'apparecchio é provvisto di due testine magnetiche. 

La fig. 15.26 riporta l'aspetto esterno del registratore, mentre la tav. VI ne 
riporta lo schema della parte elettronica. 
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CAPITOLO OUINDICESIMO 



Fig. 15.26. - Aspetto esterno del registratore Philips mod. EL 3542, a quattro piste magnetiche. 

DATI TECNICI: 

velocitá del nastro: 4,75 - 9,5 - 19 cm/sec; 

durata del nastro (m. 515): 4 X 3 - 4 X V 2 - 4 X V 4 ore; 

banda d¡ trequenza: 50-i~7000 - 50-M5 000 - 50—20 000 Hz; 

diámetro bobine: 8-4—18 cm (3"-4-7"); 

sensibilitá ¡ngresso: micrófono 2,5 mV, fono 200 mV; 

tensione uscita: max 1,5 V. 

valvole: EF 86, ECC 83, ECL 82, EM81, 1 diodo al germanio, 1 raddrizzatore al 
selenio. 
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